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Resumo 
 
 
A presente dissertação tem por objectivo principal formular 
uma proposta de um Sistema de Apoio à Decisão (SAD), 
capaz de auxiliar os decisores, gestores e planificadores em 
educação a monitorar os principais indicadores de avaliação 
do processo de ensino-aprendizagem. Outrossim, o sistema 
permite monitorar as políticas públicas no sector da 
educação, constituindo, assim, uma plataforma de divulgação 
de indicadores de educação, tanto a nível interno como 
externo.  
 
O trabalho desenvolveu-se a partir da necessidade de coligir 
dados e indicadores educacionais, sociais e estruturais dos 
distritos e escolas que fazem parte do arquipélago de São 
Tomé e Príncipe e disponibilizá-los de forma dinâmica na 
Web. 
 
Esta aplicação foi desenvolvida integrando as tecnologias 
SIG, Data Warehousing e Web, permitindo a visualização 
espacial dos indicadores educacionais. Deste modo, as 
soluções propostas ajudam os decisores na tomada de 
decisões a diversos níveis e na monitorização dos principais 
indicadores de avaliação de políticas educativas, do mesmo 
modo que permite aos agentes educativos, investigadores e 
demais interessados o acesso a informações pertinentes sobre 
as dinâmicas educacionais. 
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Abstract 
 
This dissertation's main  purpose is to formulate a proposal 
for a Decision Support System (DSS), to assist decision 
makers, managers and planners to monotorize the main 
indicators for the assesement of the process of teaching-
learning. The system allows to evaluate public policies in 
the education sector, serving as  a platform for the 
dissemination of indicators of education both internally and 
externally. 
 
This work was developed from the need to collect data, and 
educational, social and structural indicators about districts 
and schools that compose the islands of São Tome and 
Principe and made them available in a dynamic way on the 
Web. 
 
This application was developed by integrating the 
technologies GIS, Data Warehousing and Webfor the 
visualization and analysis of educational indicators. Thus, 
the proposed solution helps the decision making at various 
levels of decision and the monitoring of the main indicators 
for evaluation of educational policies, and allows 
educational agents, researchers and other interested parties, 
accessing relevant information on the educational dynamics. 
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1. Introdução 
1.1 Enquadramento 
As políticas de educação têm sofrido mudanças significativas à escala internacional, 
principalmente a partir da década de 1990, quando a atenção básica passa a ser uma área de 
concentração de esforços, com a disponibilização de recursos em prol do desenvolvimento 
dos sistemas educativos (UNICEF, 1990). A Declaração sobre os Objectivos de 
Desenvolvimento do Milénio (ODM), adoptada em 2000, traduziu-se na assunção, por 
parte dos países, ricos e pobres, de compromissos no sentido de erradicar a pobreza, 
promover a dignidade e a igualdade humanas e alcançar a paz, a democracia e a 
sustentabilidade ambiental, apresentando-se a educação primária como uma das 
prioridades para o alcance desses objectivos no horizonte 2015. 
Antes, a Conferência Mundial sobre Educação Para Todos (EPT), realizada em Jomtien, 
Tailândia, de 5 a 9 de Março de 1990 (UNICEF, 1990), havia enfatizado que a educação é 
um direito fundamental de todos, mulheres e homens de todas as idades, no mundo inteiro, 
cuja realização contribui para a construção de um mundo mais justo, mais próspero e 
ambientalmente mais saudável, que, ao mesmo tempo, favoreça o progresso social, 
económico e cultural, a tolerância e a cooperação internacional. 
Em Abril de 2000, os participantes da Cimeira Mundial de Educação reunida em Dakar, 
incluindo os líderes são-tomenses, comprometeram-se a alcançar os objectivos e as metas 
de EPT. De acordo com as orientações saídas das cimeiras de Jontiem (1990) e, 
posteriormente, de (Dakar em 2000), os governos têm a obrigação de assegurar que os 
objectivos e as metas de EPT sejam alcançáveis, de forma sustentável, no horizonte de 
2015, garantindo que todas as crianças tenham acesso a uma educação básica gratuita e de 
boa qualidade, que satisfaça as necessidades básicas de aprendizagem fundamentais, 
designadamente: “aprender a conhecer, isto é, adquirir os instrumentos da compreensão; 
aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim 
de participar e cooperar com os outros em todas as actividades humanas; finalmente, 
aprender a ser a via essencial que integra as três precedentes” (Delors, 1998). 
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Para atingir esses objectivos, governos, organizações, agências, grupos e associações 
representados na Cimeira Mundial de Educação comprometeram-se a criar um conjunto de 
condições técnicas e financeiras de modo a apoiar os países participantes na 
implementação dos seus planos educativos. Outrossim, a Cimeira exortou os países a 
apostarem nas tecnologias de informação e comunicação como um instrumento importante 
no apoio à monitorização das metas estabelecidas para o horizonte 2015 (Educação, Abril, 
2000). 
Com vista à implementação destes compromissos, os países menos desenvolvidos 
iniciaram, logo após a Conferência de Dakar de 2001, o processo de elaboração de planos 
educativos denominados “Planos EPT” (PEPT), um instrumento de planeamento 
organizado de modo a permitir aos decisores de vários níveis, ter um Diagnóstico do 
Sector Educativo (DSE) 1 coerente com a realidade das várias regiões e indicar medidas 
que possibilitassem debelar os constrangimentos existentes, sejam elas a nível do acesso à 
educação, da equidade ou da qualidade do sistema educativo. 
Nesse sentido, nos primórdios desta década, São Tomé e Príncipe, fazendo valer o 
compromisso assinado, elabora o seu primeiro PEPT, um instrumento que estabelece um 
plano de acção programática de educação e nela introduz as noções de qualidade e 
equidade, bem como a possibilidade de reestruturação da sua rede educativa, a partir de um 
conjunto de acções conjugadas e em sintonia com os princípios de territorialização, 
intersectorialidade, descentralização, co-responsabilidade e priorização de grupos 
populacionais desfavorecidos. 
O PEPT tem por característica um alto grau de descentralização e o sucesso da sua 
implementação depende do seu grau de cobertura, claro, respeitando as especificidades 
regionais. Sem dúvida,  que o sucesso da implementação dos programas ou projectos 
                                                          
1
 Representa um exame crítico da situação de funcionamento e dos resultados do sistema educativo e uma análise 
rigorosa dos diversos subsistemas incluindo uma interpretação das principais tendências e os esforços a serem levados a 
cabo com vista à resolução dos problemas e constrangimentos maiores do sistema educativo. Esta análise comporta os 
seguintes ângulos: 1) Uma contextualização do local/ Região a ser estudado; 2) Análise do acesso e permanência; 3) 
Análise da eficácia do sistema educativo; 4) Análise da equidade; 5) Análise da qualidade; 6) Eficácia externa; 7) Custo e 
financiamento;  e, por último, análise a dimensão de gestão. (Manual nº 1 Curso à distância IIPE-2005) 
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educativos depende em grande parte de instrumentos práticos, inovadores, dinâmicos e 
flexíveis que apoiem o processo de implantação, gestão e tomada de decisão (Tasca et al., 
1993). Ora, um dos grandes constrangimentos do sector educativo de São Tomé e Príncipe 
é a inexistência de um sistema de informação que possibilite o acesso rápido aos dados e 
indicadores do sistema educativo.   
Uma crítica ao sistema actual é que, através dele, é impossível realizar estudos a nível 
dos indicadores de educação, dado que as informações, apesar de recolhidas e registadas 
numa base de dados, não permitem o acesso generalizado aos técnicos e responsáveis do 
sistema educativo. Além disso, questiona-se o modo de agregação dos dados, uma vez que 
da maneira como a informação está estruturada, perde-se a conexão entre os diversos 
níveis operacionais, devido à ausência de uma chave de ligação (elo) entre eles.  
Nesta óptica, querendo dar um contributo ao desenvolvimento da implementação das 
políticas públicas, esta dissertação tem como principais linhas de força estudar e propor um 
modelo de Sistema de informação virado para a gestão e apoio à decisão, integrando várias 
bases de dados, internas e externas, através da utilização das tecnologias, designadamente 
Sistema de Informação Geográfica, Data Warehousing, OLAP, WebSIG e OWC. 
O sistema que se propõe nesta dissertação tem por objectivo a disponibilização de uma 
ferramenta que permita acompanhar a implementação e monitorar os resultados dos vários 
planos educativos, através de indicadores previamente definidos, utilizando dados 
provenientes, quer de fontes internas (o sistema educativo), quer de fontes externas, como 
o Instituto Nacional de Estatística e o Ministério das Finanças.  
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1.2 Objectivos  
O presente trabalho pretende desenvolver um modelo de um sistema de informação 
baseado numa plataforma que congregue as tecnologias SIG e Data Warehouse (DW), 
aplicadas à gestão de políticas educativas, apresentando ao mesmo tempo as vantagens e as 
potencialidades que uma ferramenta como esta poderá proporcionar aos diferentes serviços 
do sector educativo, no processo de seguimento e avaliação das políticas públicas para o 
sector, bem como a nível da gestão e acompanhamento dos projectos a serem 
implementados a nível das regiões.   
 
Em sentido mais específico, podem enumerar-se os seguintes objectivos. 
 
1. Descrever, de forma sucinta, o sistema educativo de São Tomé e Príncipe e, 
nomeadamente, a organização e o funcionamento do Ministério da Educação, 
enquanto órgão que gere a política educativa; 
2. Ilustrar a importância do sistema de informação no processo de gestão de 
políticas educativas; 
3. Desenvolver um modelo de um sistema de informação baseado numa plataforma 
que congrega as tecnologias SIG e Data Warehouse (DW), OLAP e OWC, 
aplicadas à gestão de políticas educativas, apresentando ao mesmo tempo as 
vantagens e as potencialidades que uma ferramenta como esta poderá 
proporcionar aos diferentes serviços do sector educativo, no processo de 
seguimento e avaliação das políticas públicas para o sector.  
 
1.3 Metodologia 
O presente trabalho nasce da constatação feita, ao longo de uma missão efectuada a São 
Tomé e Príncipe, no âmbito da elaboração da carta educativa deste país, de lacunas no 
sistema de informação que serve de base à formulação e desenvolvimento de políticas 
educativas no arquipélago são-tomense, limitando a análise de dimensões importantes do 
DSE.  
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Sendo assim, o desenvolvimento dos capítulos teóricos será feito através de revisões 
bibliográficas, abordando conceitos técnicos inerentes ao sistema de informação, incluindo 
os casos específicos de SIG, Data Warehousing, OLAP, WebSIG. e OWC. 
A partir destes capítulos, a dissertação avançará para a construção de um modelo 
conceptual do sistema SmartSigEducation que se pretende desenvolver. 
A avaliação do sistema será feita através de um protótipo que vai demonstrar, em parte, 
o seu funcionamento, focalizando as atenções sobre os indicadores do ensino básico. 
No final, serão apresentadas, em jeito de síntese, as conclusões que permitam 
compreender o funcionamento, a aplicabilidade e as vantagens do modelo 
SmartSigEducation para o sector educativo. 
 
1.4 Estrutura da dissertação  
O presente trabalho inicia-se com a contextualização das políticas educativas após a 
Conferência de Jontiem em 1990, fazendo um breve historial de todo o processo e as 
exigências que este processo veio representar para cada país de modo a alcançar a meta de 
educação para todos no horizonte 2015. Com base no exposto, apresentam-se as razões que 
motivaram o surgimento da proposta de criar um sistema de apoio à decisão para São Tomé 
e Príncipe.  
 
A segunda parte do documento descreve o funcionamento do sector, avaliando a 
situação e os principais constrangimentos com que se depara o sector, sobretudo a nível de 
circulação e produção de informação. 
 
A terceira parte do documento apresenta uma análise sobre a importância do sistema de 
informação no processo de gestão do sector educativo, analisando o contributo do SI para 
diferentes níveis de decisão, destacando o seu aporte: (1) no processo de melhoria da 
gestão das políticas educativas; (2) no processo de apoio à gestão e administração do 
sistema educativo; (3) como instrumento de apoio aos estudos e à planificação do sistema 
educativo. 
A quarta parte documento apresenta uma revisão bibliográfica abordando os conceitos 
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sistema de informação, base de dados, sistema de informação geográfica, Data Warehouse, 
OLAP, OWC e WebSIG. 
A quinta parte apresenta o modelo do sistema de informação de apoio à decisão a ser 
implementado, ou seja, na definição dos Data Marts necessários para garantir que o 
sistema seja eficaz na produção de indicadores de avaliação do sistema educativo. 
Igualmente, é apresentado o modelo do sistema WebSIG a ser proposto. 
Na sexta parte, é apresentado o WebSIG de Educação, SmartSigEducation, destacando-
se a potencialidade da aplicação, são realizadas análises a partir dos resultados obtidos no 
estudo de caso e discutidos os resultados gerados pelo sistema. 
Por fim, apresentam-se as considerações finais, incluindo as conclusões sobre o trabalho 
desenvolvido, a sua importância e o relato de proposta para possível aperfeiçoamento. 
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2. Funcionamento do sistema educativo em São Tomé e 
Príncipe 
 
 
O sistema educativo são-tomense após a independência nacional vem passando por 
diferentes momentos de transformação e de mudanças pontuais, sempre em busca de um 
ensino de maior qualidade. Porém, depara-se com a necessidade de uma reforma mais 
abrangente, estruturada, tanto a nível organizacional, como a nível de gestão do sistema, de 
modo a responder a novos desafios para o desenvolvimento de uma educação capaz de 
responder às necessidades de qualificação das crianças e jovens desse país. 
A Declaração Mundial sobre Educação para Todos (Conferência de Jontiem, na 
Tailândia, 1990) preconiza que “qualquer pessoa – criança, adolescente ou adulto – deve 
beneficiar duma formação concebida para dar respostas às necessidades educativas 
fundamentais”. Nesse sentido, o engajamento de São Tomé e Príncipe às recomendações 
da Conferência enquadra e reforça o processo já iniciado de institucionalização da 
escolaridade obrigatória e da reestruturação do sistema de ensino que actualmente vigora.  
Por seu lado, a Constituição de 1992, no seu artigo 55º, veio realçar a importância da 
educação ao definir que esta deve “preparar e qualificar os cidadãos para o exercício da 
actividade profissional, para a participação cívica e democrática na vida activa e para o 
exercício pleno da cidadania”. É reconhecido o direito de todos os cidadãos à educação, 
pelo que cabe ao Estado, entre outras obrigações, garantir igualdade nas oportunidades de 
acesso aos diversos graus de ensino e de êxito escolar. 
Neste contexto, como exigência de melhoria da qualidade do ensino e da sua adaptação 
às necessidades de desenvolvimento de São Tomé e Príncipe, todo o quadro jurídico do 
sistema educativo foi objecto de profundas transformações, cuja expressão formal foi 
fixada, em 2003, na Lei de Bases do Sistema Educativo. Esta nova legislação pretendeu 
proceder a uma completa ruptura com o sistema de ensino anterior, herdado do regime 
colonial português, perspectivando uma nova dimensão da educação como instrumento de 
                                                          
2 Fazer referência “Texto terceiro da Lei Constitucional n.º 7/90, publicado no Diário da República n.º 13 de 20 de 
Setembro de 1990 - Quarta revisão Constitucional” Site www.parlamento.st/constituição.htm#a1  
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transformação das estruturas, das relações sociais e da própria reconversão da mentalidade. 
Foram atribuídos direitos e deveres no âmbito da educação, o livre acesso ao sistema 
educativo foi generalizado a todos os cidadãos e novos objectivos da política educativa 
foram traçados, de acordo com as linhas orientadoras da estratégia de desenvolvimento 
nacional. 
2.1 Organização, estrutura e gestão do sistema educativo 
O Sistema Educativo de São Tomé e Príncipe rege-se pela Lei de Bases do Sistema 
Educativo (Lei n.º 2/2003). A organização geral do sistema educativo compreende a 
educação pré-escolar, a educação escolar e a educação extra-escolar (ver organograma do 
sistema de ensino, Anexo 1). 
A educação pré-escolar preconiza a educação das crianças tendo em vista o seu 
desenvolvimento integral, preparando-as para o ingresso no ensino básico. A frequência 
dos estabelecimentos de educação pré-escolar é facultativa e destina-se a crianças de 0 a 6 
anos de idade. A rede de educação pré-escolar integra instituições a nível central do Estado, 
do poder local (autarquias) e de outras organizações do direito privado ou cooperativo. 
O ensino básico é universal e obrigatório e abrange um total de seis anos de 
escolaridade. À luz da reforma educativa prevê-se que este nível passe a organizar-se em 
duas fases, sendo uma primeira fase com quatro anos de duração e uma segunda fase com 
dois anos. A primeira fase compreende actividades com finalidade propedêutica e de 
iniciação, a segunda a formação geral e a terceira é de alargamento e aprofundamento dos 
conteúdos já aplicados (Educação, 2008). 
O ensino secundário compreende dois ciclos, sendo cada um de três anos. O 1º ciclo no 
ensino secundário organiza-se segundo formas diferenciadas, contemplando a existência de 
cursos predominantes orientados para a vida activa ou para a continuação dos estudos no 2º 
ciclo (Diário da República, 2003). 
O ensino superior compreende o ensino universitário e o ensino politécnico. Têm acesso 
ao ensino superior os indivíduos habilitados com o ensino secundário ou equivalente que 
façam prova de capacidades para a sua frequência. O Estado tem a incumbência de criar as 
condições que garantam aos cidadãos a possibilidade de frequentar o ensino superior. No 
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ensino universitário são conferidos os graus académicos de bacharel, licenciado, mestre e 
doutor e o ensino politécnico confere os graus académicos de bacharel e de licenciado 
(Diário da República, 2003). Os estabelecimentos de ensino superior podem realizar cursos 
não conferentes de grau académicos cuja conclusão com aproveitamento conduza à 
atribuição de um diploma. 
A educação extra-escolar tem como objectivo permitir a cada indivíduo aumentar os 
seus conhecimentos e desenvolver as suas potencialidades, em complemento da formação 
escolar ou em suprimento da sua carência. Igualmente, tem como objectivo criar as 
condições para uma integração dinâmica dos indivíduos no mundo do trabalho. A educação 
extra-escolar integra-se numa perspectiva de educação permanente, ou seja, educação ao 
longo da vida (Diário da República, 2003). 
As actividades de educação extra-escolar realizam-se em estruturas de extensão cultural 
do sistema escolar ou em sistemas abertos, com recurso a meios de comunicação social e a 
tecnologias educativas específicas e adequadas (Diário da República, 2003). 
A formação profissional, à luz da nova lei de base, visa a preparação e integração do 
indivíduo para no mercado de trabalho iniciado com a conclusão do ensino básico, 
mediante a aquisição de conhecimentos e competências de forma a responder, por um lado, 
aos grandes desafios nacionais e, por outro, à revolução tecnológica da era contemporânea.  
No que diz respeito à educação especial dirigida às crianças portadoras de deficiência, a 
Lei de Bases do Sistema Educativo, na subsecção IV, consagra, no artigo 16º, o direito das 
crianças nessas condições a cuidados educativos adequados, responsabilizando o Estado 
pela criação das condições necessárias e a organização da educação especial, bem assim 
das condições de integração das crianças com deficiência em estabelecimentos regulares de 
ensino (Diário da República, 2003). 
Estão, igualmente, previstos apoios e complementos educativos, isto é, um conjunto de 
serviços e de benefícios de suporte ao sistema de ensino, visando uma política de incentivo 
à escolaridade obrigatória, de garantia do sucesso escolar, em geral, e do estímulo aos que 
revelarem maior interesse e capacidade de êxito nos níveis de ensino subsequentes. 
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2.2 Estrutura organizacional da educação em São Tomé e Príncipe 
 
A estrutura do Ministério da Educação encontra-se definida na Lei Orgânica, e tem 
como finalidade assegurar o funcionamento do sistema educativo (Diário da República, 
2003). A administração está organizada e é exercida a dois níveis: central e local. 
Os Serviços Centrais, são órgãos de concepção, coordenação, programação e 
acompanhamento do sistema educativo, tendo atribuições próprias em determinados 
domínios do sistema. 
A alínea 5) do art. 1º da Lei de Bases do Sistema Educativo (Diário da República, 2003) 
refere que a coordenação da política educativa relativa ao sistema educativo, 
independentemente das instituições que o compõem, pertence a um Ministério, 
especialmente vocacionado para o efeito. O mesmo diploma legal, no art. 37º, define que 
compete ao Estado criar uma rede de estabelecimentos públicos de educação e ensino, que 
cubra as necessidades de toda a população. O planeamento desta rede deverá contribuir 
para a eliminação das desigualdades e assimetrias locais e regionais, de forma a assegurar a 
igualdade de oportunidades de educação e formação de ensino a todas as crianças e jovens 
de São Tomé e Príncipe. 
O sistema educativo deve, ainda, ser dotado de estruturas administrativas de âmbito 
nacional, regional, autónomo e local, que assegurem a sua interligação com a comunidade 
mediante graus de participação dos professores, dos alunos, das autarquias, de entidades 
representativas das actividades sociais, económicas e culturais e, ainda, de instituições de 
carácter científico. 
Para atingir este fim, é definido no mesmo artigo, nº 3 (Diário da República, 2003), que 
serão adoptadas orgânicas e formas de descentralização e de desconcentração dos serviços, 
cabendo ao Estado, através do Ministério da Educação, garantir a necessária eficácia e 
unidade de acção. 
O art. 43º estabelece no respectivo nº 1 que leis especiais regulamentarão a delimitação 
e articulação de competências entre os diferentes níveis de administração, tendo em 
atenção que serão da responsabilidade da administração central, designadamente: 
• Concepção, planeamento e definição normativa do sistema educativo, com vista 
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a assegurar o seu sentido de unidade e de adequação aos objectivos de âmbito 
nacional; 
• Coordenação global e avaliação da execução das medidas de política educativa a 
desenvolver de forma descentralizada ou desconcentrada; 
• Inspecção, em geral, com vista designadamente a garantir a necessária qualidade 
do ensino; 
• Definição dos critérios gerais de implementação da rede escolar, da tipologia das 
escolas e seu apetrechamento, bem como das normas pedagógicas a que devem 
obedecer na construção dos edifícios escolares; 
• Garantia da qualidade pedagógica e técnica dos vários meios didácticos, 
incluindo os manuais escolares. 
 
A estrutura orgânica do Ministério da Educação, Juventude e Cultura (MEJC), que visa 
responder aos imperativos definidos na Lei de Bases do Sistema Educativo, de 2003, 
actualmente em vigor, foi estabelecida no ano de 2000, através do Decreto-Lei nº 18/2000, 
publicado em 28 de Dezembro do ano referido. Esse diploma define logo no art. 1º que o 
MEJC é o departamento governamental responsável pela definição, execução e controlo da 
política nacional nas áreas da educação, juventude e cultura, e no art.º 2º que o Ministério 
tem como atribuições, na área da educação, promover o desenvolvimento e a modernização 
do sistema educativo e o desenvolvimento da ciência e da tecnologia, tendo em vista a sua 
adequação às necessidades de desenvolvimento do país. 
 
2.3 Os Órgãos de consulta 
Este diploma define três níveis distintos de serviços, na estrutura orgânica do Ministério 
de Educação, no que respeita à área da educação (SOCIAL, 2007). São eles o Conselho 
Consultivo, o Conselho Nacional de Educação e os Serviços centrais (Quadro I).  
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Quadro 1 - Estrutura orgânica do Ministério de Educação e Cultura de São Tomé e 
Príncipe 
1.O Conselho Consultivo • Funções apenas consultivas e de apoio 
ao Ministro sobre matérias de natureza 
técnica e administrativa. 
• Elaboração dos planos anuais e 
plurianuais de actividades do Ministério 
• Colaborar na definição das linhas gerais 
de actuação do Ministério. 
O Conselho Nacional de Educação • Assume igualmente apenas funções 
consultivas, mas sobre as grandes 
opções da política educativa. 
• Assegurar a participação das várias 
forças sociais, culturais, económicas e 
profissionais do país.  
• Compete-lhe emitir pareceres, 
recomendações e opiniões sobre todas 
as questões educativas que lhe forem 
submetidas por lei ou por determinação 
do Ministro. 
• Formular, por sua própria iniciativa, 
propostas ou sugestões sobre quaisquer 
assuntos educativos. 
Os Serviços Centrais • A Direcção de Educação e Formação 
(DEF). 
• O Departamento do Ensino Básico 
Reforma Organizacional e Institucional 
• A Direcção Administrativa e Financeira 
(DAF). 
• A Direcção de Administração Educativa 
(DAE). 
• A Inspecção da Educação.  
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2.4 Os Serviços regionais 
Os Serviços Locais compreendem as Delegações do Ministério da Educação3 
(OFICIAL, 2000), cujo âmbito de actuação corresponde à organização territorial do país, 
concretamente nos diferentes distritos. Estas Delegações são dirigidas por um Delegado 
Distrital equiparado, para todos os efeitos, a Chefe de Departamento.  
Entretanto, o seu funcionamento ainda é muito condicionado, situação que deverá ser 
revista visto que constituem o elo de ligação entre os serviços centrais e os 
estabelecimentos de ensino e formação. Neste quadro e de modo a garantir maior eficácia 
na implementação das políticas do sector, é proposto ao Ministério da Educação a criação 
de 7 delegações distritais de educação (Educação, 2008).  
 
 
Figura 1 - São Tomé e Príncipe 
O país encontra-se dividido em seis Distritos na ilha de S. Tomé (1-Água Grande; 2-
Cantagalo; 3-Caué; 4-Lembá; 5-Lobata; 6-Mé-Zochi, e a ilha do Príncipe (7) que 
constitucionalmente possui um estatuto especial, com uma autonomia político-
administrativa própria.  
                                                          
3
 As Delegações Regionais de Educação. Estes Serviços, de acordo com o previsto no Artº 29º do Decreto-Lei 
nº18/2000, têm como missão principal assegurar, a nível distrital, a orientação, coordenação e apoio aos 
estabelecimentos de educação e ensino.  
 
 
Príncipe 
São Tomé 
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2.5 Os Serviços tutelados 
Existe o Instituto Superior Politécnico (ISP), estabelecimento que funciona sob a tutela 
directa do Ministro e a Escola de Formação de Professores do Ensino Básico e Secundário 
(EFOPE).  
 
 
Figura 2 - Organograma do Ministério da Educação (SOCIAL, 2007) 
 
2.6 Circulação de informação, críticas e sugestões 
De acordo com as constatações, efectuadas ao longo do processo de elaboração da carta 
educativa, verifica-se que um dos grandes constrangimentos do sector educativo é a 
inexistência de um sistema de fluxo de informação organizado que possibilite uma acção 
coerente com as reais carências do sector, devido ao fraco conhecimento dos indicadores 
educacionais do país no seu todo. 
Em termos de fluxos comunicacionais entre os diversos órgãos e serviços, denota-se a 
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existência de muito formalismo entre os dirigentes centrais. Todavia, a comunicação é 
efectuada a partir de notas com carácter oficial, no modelo tradicional, o que, em muitos 
casos, tem constituído um entrave para o sector educativo, por um lado, pela morosidade 
que este tipo de modelo gera durante o seu percurso entre os diferentes níveis hierárquicos 
e, por outro, pela inexistência de um sistema electrónico de circulação de informação entre 
estruturas decisórias do sistema educativo. 
O Ministério da Educação produz e utiliza uma grande quantidade de informação 
referente à administração e gestão do processo de ensino-aprendizagem. As informações 
utilizadas são geradas nos diferentes níveis hierárquicos do sector, iniciando esta cadeia na 
escola, passando pelas estruturas intermédias, chegando ao topo em forma de indicadores 
estruturados, permitindo ao decisor ter um papel preponderante no processo de tomada de 
decisão.  
A grande parte de informação utilizada corresponde aos dados, gerados pelos serviços, 
escolas e outras unidades de carácter formativo, que se encontram em formato papel não 
informatizado, ou em base de dados dispersas, o que provoca dificuldades ao sector para 
dispor de indicadores educativos em tempo oportuno.  
A falta de informação actualizada não só compromete a tomada de decisões como causa 
enormes desperdícios na distribuição de recursos. Existem vários serviços que têm um 
sistema próprio de processamento de dados, sem uma padronização nacional das 
informações e indicadores. Além disso, importa sublinhar que, de acordo com relatórios 
internos, o país tem tido grandes problemas no envio de dados consistentes às organizações 
internacionais, designadamente às Nações Unidas, em particular ao Instituto Internacional 
de Estatística de Educação, Unesco, organismo que tem por incumbência a compilação e 
divulgação dos dados e indicadores dos diferentes países.  
A inexistência de um sistema que integre todas as informações produzidas pelos 
diversos serviços constitui uns dos constrangimentos maiores do sector em responder, com 
coerência, a uma planificação eficaz que vise “atacar” os problemas dos vários níveis de 
ensino com alguma eficácia. Nesta óptica, querendo dar um contributo ao desenvolvimento 
da implementação das políticas públicas, este trabalho propõe um modelo virado para 
gestão e para apoiar a decisão, integrando várias bases de dados, internas e externas através 
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da integração das tecnologias Web, Data Warehousing e sistemas de informação 
geográfica. 
O SmartSigEducation tem por objectivo acompanhar a implementação e monitorizar os 
resultados dos vários planos educativos, através de monitorização dos indicadores 
previamente definidos. 
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3. Sistema de informação no processo de gestão de 
políticas educativas 
 
A promoção de uma política educativa, com vista à melhoria das condições de vida e do 
bem-estar da população, deve ser trabalhada através de acções concretas pelo Ministério da 
Educação em conjunto com seus serviços descentralizados de modo a abordar os 
problemas do sistema educativo e garantir o desenvolvimento harmonioso das regiões. O 
centro deste processo é o Ministério da Educação, em particular o Gabinete que detém as 
incumbências de planificação e gestão dos projectos, bem como os serviços do Ministério 
nas regiões – as Delegações da Educação. 
A visualização clara e continuada de caminhos alternativos para a solução de problemas 
encontrados na gestão de políticas públicas, em particular no sector educativo, é 
dificultadas pela falta de informação e de dados precisos que possam contribuir com a 
busca da melhoria ao nível da administração, gestão e da planificação da educação. 
A visão de um Sistema de Informação georreferenciada para o sector educativo é uma 
importante ferramenta de inclusão social digital, desde que todos os intervenientes no 
processo possam interagir na sua construção e na forma como os dados e informações são 
actualizados e mapeados. A informação, juntamente com outras dimensões de análise e as 
diversas formas de conhecimento, constitui um eixo essencial de recuperação da 
democracia (INE, 2002). 
Nesta óptica, o implantar um sistema integrado de informação no sector educativo 
torna-se uma necessidade essencial e que se enquadra dentro de um processo de 
modernização da gestão da política pública visando garantir a boa governança aos vários 
níveis de decisão, além de propiciar uma gestão moderna, um papel essencial, traduzindo-
se em programas activos e dinâmicos, com os meios correspondentes. 
O sistema em si baseia-se num pressuposto simples, ou seja, todo sistema, todas as 
organizações ou instituições públicas e privadas, devem produzir informações para se 
informar e informar sobre o seu estado e o seu funcionamento. Além disso, devem permitir 
divulgar os seus resultados. Como é lógico, sem informação, nenhum sistema consegue 
funcionar racionalmente e, consequentemente nenhuma decisão operacional poderá ser 
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tomada dentro de uma lógica sustentável e que garanta a visão sistémica dos objectivos a 
serem cumpridos. 
Nesse sentido, o sistema educativo não foge à regra e pela complexidade das suas 
acções torna-se necessária a existência de um sistema de apoio à gestão que abarque as 
diversas dimensões de análise e que optimize a implementação das políticas públicas em 
educação, assim como a monitorização das acções em curso durante um período 
determinado.   
Nesta lógica, o que se quer transmitir é a importância da sistematização da informação, 
como um pilar fundamental em todo processo de administração, gestão e da 
disponibilidade de informação credível e oportuna no acto da tomada de decisão aos vários 
níveis. Com isto, espera-se que o SmartSigEducation constitua uma ferramenta 
indispensável dos gestores do sistema educativo, fornecendo dados, informações em tempo 
real e servindo como instrumento essencial para a melhoria da Administração, gestão e do 
planeamento, tanto a nível das unidades de formação, jardins e escolas, como a nível do 
próprio serviço central. 
Tendo em consideração os desafios do sistema educativo em São Tomé e Príncipe, o 
SmartSigEducation toma como pressuposto de base a situação actual do sector em matéria 
de fluxo de informação, bem como leva em consideração os grandes desafios do país, 
assumidos a nível do desenvolvimento do sector educativo e também a nível internacional 
em matéria de educação. 
3.1 SmartSigEducation como um instrumento de interacção no 
processo de melhoria da gestão das políticas educativas. 
O SmartSigEducation preconiza criar um sistema integrado de gestão de política 
educativa inteligente, capaz de assessorar os decisores nos diversos níveis de decisão e, 
assim, garantir a disseminação das informações relativas ao sistema educativo. Igualmente 
prevê-se que o SmartSigEducation venha a constituir não apenas um espaço de apoio à 
administração, gestão e planeamento do sector educativo como também virá servir como 
uma plataforma interactiva com a comunidade no geral.  
A nível interno, o SmartSigEducation deve funcionar como um barómetro do sistema, 
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facilitando os diferentes níveis de decisão com informação de acordo com as suas 
necessidades de interacção, seja para introduzir, seja para pesquisar informação no sistema. 
Para os utilizadores externos, as permissões serão essencialmente a nível da procura de 
informação e dos indicadores de avaliação de políticas educativas.    
O SmartSigEducation é um sistema virado para o apoio à decisão, que deve integrar, de 
maneira harmoniosa, todas as fontes de informação indispensáveis e que facilite as tarefas 
de gestão, apoiar na elaboração de estudos de planificação, bem como permitir a 
monitorização dos planos educativos.  
Por conseguinte, a concepção e o fortalecimento de um sistema de informação desta 
natureza deve apoiar-se, necessariamente, em etapas de identificação e análise das 
necessidades de informação, tomando em consideração as diversidades das tarefas, 
designadamente: 
 
1. Administração e gestão do sector educativo; 
2. Planificação e servir como fonte de informação para assessorar estudos dentro do 
âmbito da educação; 
3. E, por último, servir como um instrumento indispensável para a monitorização das 
políticas públicas. 
 
3.2 SmartSigEducation no processo de apoio a gestão e administração 
do sistema educativo 
A necessidade de reunir, negociar, analisar e apresentar os dados de maneira rigorosa 
constitui um aspecto importante dentro do processo de gestão e, neste sentido, criar um 
instrumento que permite gerar e disponibilizar indicadores de desempenho do sistema 
educativo representa, por um lado, um passo importante enquanto instrumento de apoio à 
gestão e o acompanhamento dos indicadores educativos, e por outro lado, constitui, 
igualmente um excelente meio de disseminação da informação, democratizando o acesso 
dos indicadores a toda a cadeia decisional do sector educativo. Além disso, pretende-se 
com este sistema criar um instrumento que possibilita ao gestor ter informação 
georreferenciada, servindo de base para orientar as decisões e a elaboração das políticas 
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educativas consentâneas com as reais necessidades do sector em cada região.  
Como resultado, o SmartSigEducation proporciona aos gestores intermédios e aos 
gestores de topo, um diagnóstico quase que completo da realidade educativa por região e 
unidades orgânicas, elementos considerados cruciais para a gestão, nomeadamente através 
dos seguintes indicadores: 
 
1. Indicadores de análise do acesso e permanência no sistema educativo; 
2. Indicadores de qualidade, designadamente: a formação de docentes, o número de 
alunos por escolas, o rácio alunos por sala/turma, etc; 
3. Indicadores de rendimento escolar e de eficácia interna do sistema; 
4. Indicadores de recursos, ou seja, os meios que são colocados à disposição do 
sistema educativo. 
  
Assim, possibilitando a melhoria na definição de políticas educativas e, 
consequentemente, permitir a optimização na utilização dos parcos recursos que são 
canalizados, anualmente, para o sector educativo.  
3.3 SmartSigEducation como instrumento de apoio aos estudos e à 
planificação do sistema educativo 
Uma das principais atribuições do Ministério da Educação, juventude e Cultura 
(MEJC), conferida pela Constituição e pela Lei de Directrizes e Bases da Educação 
Nacional (LDB), é propor políticas para aproximar os resultados educacionais das 
necessidades de desenvolvimento económico e social do país. Mas, para definir essas 
políticas, o Ministério da Educação precisa acompanhar as acções em desenvolvimento no 
sistema educativo e identificar os problemas e os avanços alcançados. 
A formulação de políticas educacionais não pode basear-se apenas na informação sobre 
o sistema de ensino, mas contemplar, também, a análise de informação demográfica que 
represente tanto a composição da população como a demanda pela educação, a situação do 
mercado de trabalho e os condicionantes socioeconómicos da população a ser atendida. 
Na situação actual, com o sistema existente, os indicadores educacionais em muitos 
casos encontram-se desfasados, tornando difícil aos gestores educacionais dirigir, pois não 
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existe um sistema de informação estruturado com informações actualizadas disponíveis. 
Daí a necessidade de reunir informação e conhecimentos da organização num sistema, 
permitindo os planificadores implementar estudos sectoriais temáticos, nomeadamente a 
nível do acesso e da qualidade entre outras dimensões de análise num sector complexo 
como a educação. Além disso, avaliar a eficácia dos programas vigentes e explorar o 
futuro, através de cenários, com a finalidade de favorecer aos decisores uma visão mais 
abrangente do sector e as suas perspectivas, constituem instrumentos determinantes para 
orientar a tomada de decisões e a elaboração dos planos educativos. 
A preparação de um plano educativo é uma tarefa que exige não somente competências 
de carácter específico, mas também dispor de informações pertinentes, fiáveis e oportunas 
sobre a situação exacta do funcionamento da educação no país, em particular das regiões. 
  O planeamento do sector educativo é um processo que, obrigatoriamente, passa pela 
análise da situação actual do sistema educativo para os diferentes subsistemas, ou seja, 
colocar à disposição dos decisores um diagnóstico do sector educativo (DSE) que lhes 
sirva de base para a definição de políticas no curto, médio e longos prazos. 
O sucesso desta tarefa só se consegue se realmente existir um sistema de informação 
que disponibilize informação sobre o sector e permita definir objectivos, formular políticas 
e estratégias, de acordo com a situação e corrigir os desequilíbrios regionais existentes. De 
acordo com as orientações da Unesco, um plano educativo, para ser eficaz, deve basear-se 
numa análise detalhada e crítica da situação existente, e propor medidas e acções que se 
sejam capazes de debelar os problemas e as suas causas através de acções concretas de 
acordo com as necessidades de cada região (IIPE-UNESCO, 2004). 
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4. Sistema de informação de apoio à decisão 
4.1 Sistema de informação Geográfica (SIG) 
Os SIG são ferramentas que permitem processar informação georreferenciada, e tratar 
de dados que estão associados às suas respectivas posições no globo terrestre, ou seja, 
dados que geram informação georreferenciada. De acordo com (Câmara, 2003), um SIG 
tem como principais características (i) integrar, numa base de dados única, informações 
espaciais obtidas a partir de diversas fontes de dados e (ii) oferecer ferramentas 
computadorizadas que permitam a combinação dos diversos tipos de informação.  
 
 
Figura 3-Estrutura Interna de um SIG. Fonte: Câmara (2003) 
Um SIG permite a organização de informação cartográfica digital proveniente de 
diferentes fontes. Essa informação depois de registada no sistema torna-se consistente, 
permitindo que diferentes níveis de informação (temas ou camadas) possam ser 
combinados e visualizados de acordo com as necessidades de análise. A análise desses 
objectos espaciais pode ser efectuada por meio de diversas operações específicas de 
manipulação dos dados tais como projecção, selecção, união e sobreposição. São estas 
ferramentas de manipulação que conferem aos SIG capacidade em apoiar processos de 
tomada de decisão sobre o domínio espacial, uma vez que aos decisores, normalmente, são 
apresentados mapas, imagens, gráficos e tabelas. 
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4.1.1 Funcionamento do SIG 
Os SIG armazenam a informação geográfica em níveis ou camadas. Para garantir um 
melhor entendimento do objecto geográfico em estudo, são construídos mapas temáticos, 
que reúnem uma ou várias camadas em representação de entidades que se encontram na 
superfície da Terra e que nós abstraímos para os incluirmos dentro de um SIG sob a forma 
de mapa. Estes objectos podem ser de três tipos: pontos (e.g. escolas), linhas (e.g. 
estradas), e polígonos (e.g. municípios). 
 Na etapa de análise de dados, utilizam-se as funções de consulta e análise do SIG, 
geralmente considerando-se a criação de cenários contendo hipóteses em estudo. A 
combinação destas funções com a possibilidade de sobreposição dos mapas disponíveis na 
base de dados, juntamente com os conhecimentos do utilizador, tornam o SIG uma 
poderosa ferramenta de auxílio ao processo de tomada de decisão. A elaboração de novos 
mapas, relatórios e tabelas resultantes da etapa de análise de dados constituem a etapa de 
apresentação de resultados.  
O Sistema de Informação a desenvolver será construído com vários objectos que fazem 
parte do processo para o desenvolvimento da educação num determinado território, por 
exemplo, as escolas, as manchas populacionais que foram aqui representados por pontos e 
as regiões representadas, também aqui, por polígonos. Cada objecto tem atributos que 
ficam armazenados numa mesma tabela – a tabela do tema. 
 
Figura 4-Relacionamento entre as camadas de dados, Adaptado do (Manual de Arcgis 9.0 ESRI) 
 
A Figura 4 ilustra um exemplo do tipo de relacionamento entre as camadas de dados 
digitalizados numa base de dados SIG, permitindo aos utilizadores, neste caso particular os 
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decisores em educação, relacionar dados espaciais e não espaciais e explorar as 
associações entre os diferentes indicadores de avaliação do processo de 
ensino/aprendizagem, de modo a obter elementos de tomada de decisão. De acordo com 
Câmara,1996, existem  pelo menos três formas de se utilizar um SIG, designadamente: 
1. Como ferramenta para produção de mapas; 
2. Como suporte para análise espacial de fenómenos; 
3. Como uma base de dados geográficos, com funções de armazenamento e 
recuperação de informação espacial. 
 
Os SIG, pelas suas potencialidades, têm vindo a transformar-se numa ferramenta 
imprescindível no processo de tomada de decisão. Actualmente, extravasa o seu uso para 
outros domínios de gestão, como, por exemplo, a nível da saúde, transporte e educação, 
entre outras áreas, e disponibiliza um conjunto de informações, em formato mapa, para os 
gestores e decisores públicos, facilitando o processo de decisão, nomeadamente no caso da 
gestão das políticas públicas em educação com base em: (1) visualização de todos os 
elementos da rede educativa; (2) suas características; e (3) visualização espacial das 
estatísticas e indicadores do sistema educativo. 
 
4.1.2 Principais produtos SIG e seus fornecedores 
 
De um modo geral, convém dizer que as aplicações SIG são desenvolvidas, na maioria 
das vezes, com recursos a software GIS, por exemplo, Arcview e Arcgis (da ESRI), o 
Spring do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), entre outros. O quadro que se 
segue apresenta alguns dos principais produtos SIG e os seus respectivos fornecedores. 
 
Quadro 2 - Principais fornecedores de SIG 
Software  Propriedade Site 
ArcView, Arc Info, ArcGis ESRI http://www.esri.com 
MAP Info MAPINFO http://www.mapinfo.com 
Spring INPE http://www.dpi.inpe.br/spring 
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Através desses produtos vários projectos têm sido desenvolvidos, particularmente nas 
áreas de gestão do território, do ambiente, etc. No caso deste estudo, em particular, todo o 
trabalho de cartografia de base foi elaborado com recurso ao programa ArcView, 
permitindo a criação dos temas, através de duas camadas vectoriais no formato shapefile, a 
primeira com geometria do tipo polígono e a segunda com geometria do tipo ponto, 
representando, respectivamente, os objectos espaciais, os distritos e os estabelecimentos de 
ensino ( as escolas e os  jardins) (ver figuras 5 e 6). 
4.1.3 Requisitos funcionais das aplicações do SIG 
Os modelos mais comuns em SIG são o modelo raster ou matricial e o modelo vectorial. 
O modelo de SIG matricial centra-se nas propriedades do espaço, compartimentando-o em 
células regulares (habitualmente quadradas, mas podendo ser rectangulares, triangulares ou 
hexagonais). Cada célula representa um único valor. Quanto maior for a dimensão de cada 
célula (resolução) menor é a precisão ou o detalhe na representação do espaço geográfico. 
No caso do modelo de SIG vectorial, o foco das representações centra-se na precisão da 
localização dos elementos no espaço.  
 
Modelo vectorial                                     Modelo Matricial/Raster 
                 
 
Figura 5-Representações Vectorial e Raster do contorno da Ilha de São Tomé, adaptado (Campos, 2004) 
 
Para modelar digitalmente as entidades do mundo real, o modelo vectorial utiliza 
essencialmente três formas espaciais: o ponto, a linha e o polígono (fig. 6). 
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Figura 6-Formas de representação de objectos vectoriais  
O SIG funciona como uma base de dados que administra informação geográfica. Este 
tipo de informação possui uma posição absoluta (coordenadas geográficas), uma posição 
relativa (topologia) e atributos (dados alfanuméricos). Cada entidade gráfica de um mapa 
digital (seja píxel, linha, ponto ou polígono) é associada a um código identificador do 
registo numa tabela. 
Deste modo, é possível que ao seleccionar um objecto no mapa seja possível visualizar 
os respectivos atributos descritivos; inversamente, ao consultar um ou vários registos é 
possível conhecer automaticamente as suas localizações no mapa.  
Cada objecto geográfico representado num mapa digital está associado a um registo 
numa tabela, que permite descrever, a partir de determinadas variáveis (nominal, ordinal, 
numérica), as características dos objectos geográficos representados. Por exemplo, no caso 
do sistema SmartSigEducation: no tema escola é possível guardar um conjunto de dados 
sobre a escola, nomeadamente, a tipologia, dimensão, localização número de alunos, 
número de docentes, rendimento escolar, etc. (fig. 7). 
 
 
Figura 7-Integração de informação geográfica com um ambiente de base de dados 
adaptado do Manual de Arcgis 9.0 ESRI 
ID NOME_ESCOLA ANO_INICIO CAPACIDADE NÍVEL 
13 Pantufo 1999 100 BÁSICO 
17 Folha Fede 1999 200 BÁSICO 
19 Prof. Manuel 1998 300 BÁSICO 
20 Monte Café 1999 400 BÁSICO 
21 Caixão Grande 1999 100 BÁSICO 
22 Capela 1997 100 BÁSICO 
23 Lemos 1996 200 BÁSICO 
24 OTotó 1999 100 BÁSICO 
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4.1.4  Relacionamento entre dados geográficos e dados convencionais 
Na sua forma mais usual, a integração de informação geográfica num ambiente de base 
de dados, usa um SGBD para armazenar os atributos convencionais dos objectos 
geográficos e ficheiros para armazenar representações geométricas (Câmara, 1996). Para 
cada instância de atributos descritivos, é atribuído um identificador único (GeoId), 
chamado de rótulo, através do qual será feita a conexão lógica com as representações 
gráficas por eles descritas. A fig. 7 ilustra um exemplo dessa ligação com o uso de rótulos. 
Ou seja, de acordo com a referida figura, os distritos da ilha de São Tomé e as escolas 
possuem um GeoId que será armazenado numa tabela da base de dados contendo os 
demais dados referentes a estes estados. Esta tabela, por sua vez, poderá relacionar-se com 
outras tabelas na base de dados. 
Desta forma, os identificadores tornam um SIG capaz de associar a representação 
gráfica dos geo-objectos com a sua respectiva informação descritiva que está armazenada 
na forma de tabelas na base de dados. Além disso, permite digitalizar novas informações e 
exibi-las na forma de mapas temáticos, de acordo com as necessidades de informação a 
serem representadas (Câmara, 1996). 
4.1.5  Utilização do SIG na optimização das políticas públicas 
Um primeiro passo para a realização de análises espaciais passa pela georreferenciação 
de toda a informação sobre uma base comum, de tal forma que seja possível realizar 
análises integradas entre as variáveis assim representadas. No contexto de um estudo para a 
área da educação, faz sentido começar por georreferenciar de forma integrada os 
indicadores educacionais de modo a garantir uma melhor apreciação da implementação das 
políticas públicas no sector da educação. Citem-se, como exemplos: a visualização da 
região com maior índices de escolarização ou regiões que apresentam maiores 
desequilíbrios de género, entre outras análises possíveis. Com efeito, fornecendo elementos 
que possam potencializar melhorias a nível de decisão, para além da sua utilidade em 
termos gestão e planeamento para o sector. 
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4.2      Data Warehousing 
O conceito de Data Warehouse (DW) baseia-se em ideias que vinham sendo aplicadas 
em vários sistemas de informação, há muitos anos (Inmon, 1997). No entanto, importa 
salientar que esta técnica ganhou mais espaço e utilidade com o desenvolvimento, nos 
últimos anos, de várias outras tecnologias e metodologias, que facilitaram a sua 
implementação, tanto no campo empresarial como a nível da investigação. 
4.2.1 Definições de Data Warehouse 
Segundo (Inmon,1997), o Data Warehouse consiste num conjunto de dados orientados 
por assuntos, integrados, catalogados temporalmente e não voláteis, que suportam os 
gestores no processo de tomada de decisão”. Por estas características, entende-se: 
• Baseado em assuntos: os dados devem-se orientar para os assuntos mais relevantes na 
organização como, por exemplo,o rendimento escolar. O Data Warehouse é criado 
baseando-se em algum tema específico que a instituição precisa analisar. Segundo 
(Inmon 1997), estes assuntos podem ser subdivididos para uma melhor compreensão ou 
diminuir a complexidade; 
• Integrado: significa que os dados estão armazenados em formato consistente (ou seja, 
especificando convenções, restrições de domínio, atributos físicos e medidas). 
• Não volátil: significa que os dados não se alteram depois de incluídos no Data 
Warehouse. Os novos dados são adicionados ao Data Warehouse, integrando-se com 
aqueles inicialmente armazenados. 
• Variante no tempo: significa que os dados estão associados a um ponto no tempo, 
como por exemplo, ano, semestre, mês, trimestre, período de pagamento, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8-Definição do DW. Fonte: (Inmon, 1997). 
Data Warehouse 
Um Data Warehouse é um conjunto de dados  
• Orientados por assuntos 
• Integrados 
• Variávéis no tempo 
• Não voláteis 
• Para suporte de decisão de gestão 
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A primeira característica marcante de um Data Warehouse é a orientação ao assunto. 
Enquanto as bases de dados operacionais baseiam-se em aplicações da organização, sendo 
projectadas para um melhor desempenho na aplicação operacional. Já o Data Warehouse 
actua sob outro prisma, ou seja, os dados devem estar organizados de acordo com os 
principais assuntos da organização, de modo a servir de âncora no processo decisório. 
Outro aspecto a destacar é a forte integração de dados, que geralmente, provêm de 
diferentes bases de dados. Normalmente, este processo envolve a utilização de técnicas de 
limpeza e integração dos dados para assegurar a sua consistência (ETL)4. Para que os 
dados sejam inseridos numa Data Warehouse é preciso que estes sejam integrados. Essa 
integração é tida como o processo pelo qual os dados são modificados permitindo a sua 
inserção no repositório de Data Warehouse. 
4.2.2 Data Mart (DM) 
Um Data Mart representa um subconjunto de dados do Data Warehouse. Por ser menor, 
possibilita a análise multidimensional com uma visão mais especializada e limitada dos 
dados, visando aumentar a velocidade na consulta da informação. Os dados num Data Mart 
podem ser obtidos directamente a partir dos sistemas de informação operacionais ou do 
Data Warehouse da organização, e as análises também são orientadas para áreas de 
interesse de uma unidade ou departamento. Por exemplo para o caso concreto do 
SmartSigEducation, pretende-se modelar um SAD, para servir diversos níveis de decisão, 
ao seja, cada nível decisional terá Data Marts próprios que disponibilizam indicadores 
precisos e actualizados para o processo decisório.  
A tecnologia utilizada tanto no Data Warehouse como no Data Mart é a mesma, sendo 
que as diferenças que ocorrem são mínimas, mais voltadas para o volume de dados, 
abrangência da arquitectura e o foco  (Barbiere, 2001). Os Data Marts são voltados 
somente para uma determinada área referenciando um escopo menor, a uma unidade e ou 
                                                          
4
 ETL, é uma fase do processo que consiste na realização de tarefas de recolha, limpeza, transformação e migração dos 
dados do sistema operacionais para o  Data Warehouse. A realização de todas as tarefas desta fase constitui um dos 
processos mais lentos e delicados no Data Warehousing (Kimball, 1998). 
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departamento, ou ainda a um assunto especifico, já o Data Warehouse é voltado para os 
assuntos de toda a organização. 
As principais características de um Data Warehouse/Data Mart, na abordagem de 
Kimball (1998) são: (1) fazer que as informações facilmente acessível; (2) apresentar 
informação de modo consistente; (3) ser adaptável e flexível a mudanças; (4) protecção das 
informações e utilização das mesmas como base para tomada de decisões. 
De acordo com Kimball (1998) existem quatro componentes separados e distintos no 
ambiente de Data Warehouse,designadamente: 
• Sistemas operacionais de origem - sistemas que registam as transacções da 
empresa ou das organizações; 
• Data staging area - área temporária de armazenamento de dados e de um 
conjunto de processos que preparam os dados de origem para serem utilizados; 
• Área de apresentação de dados - local onde os dados ficam armazenados e 
disponíveis para o utilizador final; 
• Ferramentas de acesso a dados - ferramentas OLAP e de mineração de dados que 
permitem aos utilizadores tirar partido dos dados de uma maneira rápida e 
interactiva, para executar análises mensuráveis. 
 
Os Data Mart servem como fonte de dados para as ferramentas OLAP, neste contexto 
devem assegurar a consistência, integração e precisão das informações nela contidas. 
 
 
Figura 9-Elementos básicos do Data Warehouse/Data Mart 
 
 
E 
T 
L 
 OlAP 
Data Mining 
Aplicativos Operacionais 
Prograna de Automação de 
esctitórios 
Dados externos 
Equipamentos de Automação 
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Cada componente atende a uma função específica, e um das principais ameaças que 
podem comprometer o sucesso do desenvolvimento de um DW é confundir os papéis e as 
funções dos componentes. 
A construção do Data Mart pode seguir duas abordagens distintas: top-down e bottom-
up. Na abordagem top-down, defendida por Inmon (1997), os Data Marts são criados a 
partir do DW, isto é, primeiramente constrói-se o Data Warehouse global, para depois se 
construir os Data Marts, enquanto na abordagem bottom-up, definida por Kimball 
(Kimball; Ross, 2002) os Data Marts devem ser construídos de forma a representarem as 
diversas dimensões de análises de modo a servir as diversas áreas sectoriais das 
organizações e, após a sua criação, parte-se para a construção do Data Warehouse que 
deverá representar o conjunto de todas áreas das organizações. 
4.2.3 O Modelo Multidimensional 
O modelo multidimensional (MD) é uma técnica de desenho lógico vocacionada 
essencialmente para a implementação de um modelo de dados que permita a sua 
visualização de forma intuitiva e com altos índices de performance na extracção dos 
mesmos (elevado desempenho analítico).  
Proporciona uma representação consistente da base de dados, que vai de encontro com a 
forma como o utilizador visualiza e navega pelo Data Warehouse, combinando tabelas de 
dados históricos em segmentos temporais, cujo significado é descrito através de tabelas de 
dimensões. 
Este modelo permite a visualização de dados na forma de um cubo, onde cada dimensão 
do cubo representa o contexto de um determinado facto, e a intersecção entre as dimensões 
representa as medidas do facto. Matematicamente o cubo possui apenas três dimensões, 
mas, no modelo dimensional, a metáfora do cubo pode possuir quantas dimensões forem 
necessárias para representar um determinado facto. De acordo com Kimball (1998), o 
modelo dimensional contêm três ou mais dimensões cada uma representando um atributo 
diferente conforme apresenta a Figura 10. Como exemplo, tomam-se as dimensões de 
análise dos alunos inscritos por data (ano lectivo) e regiões. Cada célula representa as 
matrículas por níveis, num determinado período de tempo específico (ano lectivo) numa 
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região específica. Desta forma, o utilizador pode “girar” o cubo para obter novos factos a 
partir das dimensões. 
 
Figura 10-Modelo Dimensional adaptado. Fonte Kimball (1998) 
 
 
O modelo dimensional é baseado, essencialmente, em três elementos: 
 
• Factos;  
• Dimensões;  
• Medidas; 
 
4.2.3.1 Tabela de facto 
Segundo Kimball (Kimball; Ross, 2002), a tabela de factos consiste na principal tabela 
de um modelo dimensional, onde as medidas numéricas constituem os factos de interesse 
das organizações a serem armazenados no Data Warehouse. A palavra facto é usada para 
representar uma medida de negócio, como quantidades, valores e indicadores.  
Um facto é constituído por um conjunto de dados compostos de métricas e dados 
contextuais, mediante relacionamento com as diversas dimensões existentes. A tabela de 
factos regista os acontecimentos que serão analisados e é composta por uma chave 
primária (formada por uma combinação única de valores de chaves de dimensão) e pelas 
medidas de interesse de análise para a organização. Neste sentido, de acordo com 
(Kimball; Ross, 2002) todas as medidas numa tabela de factos devem estar alinhadas na 
mesma granularidade. 
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As características mais comuns dos factos são:  
• Mudam ao longo do tempo;  
• Têm valores numéricos;  
• O seu histórico aumenta com o passar do tempo; 
4.2.3.2 Tabelas de dimensões 
A tabela de dimensão contém as descrições textuais do negócio que permitem descrever 
o contexto de um determinado facto, classificando as métricas activas de uma organização 
(Kimball; Ross 2002)  
 
A maioria dos factos envolve, pelo menos, quatro tipos dimensões fundamentais: 
 
• Onde? - Determina o local onde o facto ocorreu (local geográfico…);  
• Quando? – Determina a própria dimensão do tempo;  
• Quem? - Determina que entidades participaram no facto (cliente, fornecedor…);  
• O quê? – Determina qual é o objecto do facto (produto, serviço…); 
 
A qualidade do Data Mart/ DataWarehouse está directamente ligada à qualidade dos 
atributos de dimensões, portanto, devem ser dedicados tempo e atenção à sua descrição, ao 
seu preenchimento e à garantia da qualidade dos valores dos seus atributos.   
Para Kimball; Ross (2002) cada dimensão deve ser identificada através de uma chave 
primária. Esta chave deve constituir a base da integridade referencial no relacionamento 
com a tabela de factos. Enquanto uma tabela de dimensão é composta também de atributos, 
textuais e ou discretos, de modo a aumentar a compreensão das informações por parte de 
quem utiliza os Data Mart. 
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4.2.3.3 Granularidade 
Segundo (Inmon, 1997) uma das questões mais importantes durante um processo de 
modelação de um projecto de Data Warehouse é à definição da granularidade do Data 
Warehouse, ou seja, o nível de detalhe ou de resumo dos dados existentes no Data 
Warehouse. Quando a granularidade de um Data Warehouse é apropriadamente 
estabelecida, os demais aspectos de projecto e implementação fluem tranquilamente, mas, 
quando ela não é estabelecida correctamente, todos os outros aspectos se complicam. 
À medida que o nível de granularidade aumenta, o número de consultas que podem ser 
atendidas diminui, sendo que usando uma granularidade mínima as consultas mais 
detalhadas podem ser respondidas. Portanto, é necessário encontrar um ponto de equilíbrio. 
O nível adequado de granularidade deve ser definido de tal forma que atenda às 
necessidades do utilizador, tendo como limitação os recursos disponíveis (Hokama et al, 
2004). A Figura 11 mostra um exemplo de granularidades diferentes sobre um mesmo 
assunto: 
 
Figura 11-Granularidade dos dados adaptado.Fonte: (INMON, 1997). 
A definição da granularidade de dados consiste numa das etapas mais importantes do 
projecto de um Data Warehouse, porque influencia profundamente o volume de dados que 
vai residir nele e, por conseguinte afecta o processo de análise, sobretudo a nível dos 
detalhes que se quer que as análises alcancem. Portanto, na modelação do DataWarehouse 
devem-se definir níveis adequados de granularidade.  
Existe a possibilidade de utilizar um nível duplo de granularidade (níveis duais de 
granularidade). Esta técnica enquadra-se nos requisitos da maioria das empresas. São 
criadas duas camadas: uma camada para os dados levemente resumidos e outra para os 
 Ano       Nome          Escola      Sexo    Idade      
      2009     Jose               Pantufo             M        11  
      2009     Joana            Caixão Grande   F        13 
      2009     Maria            Pantufo             F         12   
      2009    Pedro             Monte Café        F        11  
      2009     Joana            Caixão Grande  M        13 
       
 
Ano              Escola            N de Alunos  
       2009        Pantufo                   30      
       2009         Monte Café            31         
       2009         Caixão Grande      12         
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dados históricos. Com a criação de dois níveis de granularidade, é possível atender a todos 
os tipos de consultas, com um melhor desempenho, visto que a maior parte do 
processamento analítico dirige-se aos dados levemente resumidos que são compactos e de 
fácil acesso e para as ocasiões em que um maior nível de detalhe deve ser analisado, existe 
o nível de dados históricos, o qual é complexo e de alto custo (Inmon, 1997). 
4.2.4 Papel da OLAP no processo de implementação da SAD 
De acordo com a literatura sobre a temática em análise, a tecnologia OLAP surgiu da 
necessidade dos executivos e gestores disporem de informações práticas e flexíveis que 
facilitem o processo de tomada de decisão, tendo ganho uma grande relevância nos nossos 
dias face à sua utilidade ao nível de monitorização das políticas das instituições. A 
ferramenta OLAP permite aos utilizadores finais o acesso a grandes volumes de dados de 
uma forma rápida e intuitiva, possibilitando ao utilizador o cruzamento de informações 
detalhadas, resumidas de maneira rápida e, em geral, sem necessidade de novas consultas à 
base de dados, uma vez que as informações são calculadas ou agregadas de maneira 
independente às bases de dados relacionais.  
De acordo com (Inmon, 1999), OLAP consiste num conjunto de funcionalidades que 
tenta facilitar a análise multidimensional permitindo manipular dados que tenham sido 
agregados em várias categorias ou dimensões.  
Estes sistemas são referidos como Online Analytical Processing (OLAP), e permitem 
aos gestores a manipulação de dados operacionais de forma intuitiva, rápida e flexível 
usando terminologias familiares, como por exemplo no caso da educação, usando apenas 
conceitos associados aos indicadores de avaliação do sistema educativo.  
A técnica OLAP envolve a comparação de indicadores como diferença percentual, 
médias, somatórios ou outras funções estatísticas. O resultado deste tipo de análise permite  
descobrir tendências e com isso transformar os dados transacionais em informação 
estratégica. 
De acordo (Alcantara, 2006) OLAP é uma ferramenta que faz parte de um conceito mais 
amplo chamado de Business Intelligence, que também envolve KPIs (Key Performance 
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Indicators) e Data Mining (Mineração de Dados). Portanto, podemos entender Business 
Intelligence como um conjunto de ferramentas ou aplicações que têm por objectivo 
fornecer as informações necessárias para que os tomadores de decisões possam administrar 
de forma mais consciente a organização. 
Geralmente, em educação, os gestores e os planificadores pretendem obter uma 
perspectiva pormenorizada dos indicadores de modo à visualizarem tendências globais 
com base nos dados agregados e baseadas na combinação de diversas variáveis. O business 
intelligence (BI) consiste num processo de extracção de dados de uma base de dados 
OLAP para análise posterior com vista à obtenção de informações que poderá utilizar para 
tomar decisões informadas e agir de forma adequada. Por exemplo, o processamento 
OLAP e o business intelligence ajudam a responder aos seguintes tipos de questões sobre 
dados de negócio, como por exemplo: 
 
 Quais são as regiões que registaram maior taxa de inscrição no ano lectivo 
2006/07? 
 Quais foram as escolas com maior percentagem de docentes formados? 
 Quais as regiões que registaram maiores índices de repetência e abandono? 
 
Ainda de acordo com mesmo autor (Alcantara, 2006), é importante entender o conceito 
de dimensão: informações presentes num cubo OLAP, por exemplo, produto, região, 
tempo, etc. Um cubo, nada mais é do que uma metáfora que ajuda a entender como se 
comporta uma visão multidimensional. É importante dizer que Cubo e OLAP ou mesmo 
Cubo e Business Intelligence não são a mesma coisa. Um cubo é apenas uma visão 
multidimensional (como se fosse um relatório) já a  OLAP consiste em um técnica, teoria 
ou ferramenta usada para se construir cubos e Business Intelligence é o conjunto de cubos, 
KPIs, Data Mining, relatórios e demais ferramentas que compõe uma solução de análise 
operacional e estratégica de uma empresa. 
Um cubo para ser conhecido como tal, deve disponibilizar as seguintes operações 
(Alcantara, 2006):  
 
 Drill down: significa descer um nível hierárquico em uma dimensão;  
 Drill up/ Roll up: significa subir um nível hierárquico em uma dimensão; 
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 Drill across: significa analisar um nível intermediário dentro de uma mesma 
dimensão;  
 Drill throught: significa alternar a análise de uma dimensão para outra;  
 Drill back/ Write back: é bastante utilizado em previsões e consiste na acção de 
alterar os valores existentes num cubo OLAP;  
 Slice: significa analisar determinada fatia do cubo OLAP;  
 Dice: significa alterar a visão de um cubo OLAP; 
4.2.5 Arquitecturas OLAP 
Apesar de obedecer a uma estrutura cliente/servidor multiutilizador, as ferramentas 
OLAP podem ser implementadas de diversas formas, classificadas em cinco tipos a seguir 
(Inmon, 1997): 
 
 MOLAP (Multidimensional On Line Analytical processing); 
 ROLAP (Relational On Line Processing); 
 HOLAP (Hybrid On Line Analytical Processing); 
 DOLAP (Desktop On Line Analytical Processing); 
 WOLAP (Web On Line Analytical Processing). 
 
De acordo Junior (2009), existem hoje duas proeminentes arquiteturas para sistemas 
OLAP: ROLAP (Relational OLAP) e MOLAP (Multidimensional OLAP). A arquitetura 
MOLAP utiliza bases de dados multidimensionais. A sua principal premissa é que o OLAP 
pode ser computacionalmente mais eficiente se dados forem armazenados em estruturas 
multidimensionais. Em contraste, a arquitetura ROLAP assenta sobre bases de dados 
relacionais. A sua premissa é que existem casos em que as funcionalidades OLAP são 
realizadas de forma mais eficiente se forem suportadas por uma base de dados relacional.  
Existem técnicas específicas de modelação dimensional. As mais conhecidas e mais 
utilizadas são a Star schema (esquema estrela) e a Snowflake schema (esquema flocos de 
neve), as quais são explicadas a seguir. 
O esquema em estrela é uma estrutura simples, com poucas tabelas e relacionamentos. 
Assemelha-se ao modelo de negócio, o que facilita a leitura e entendimento, não só pelos 
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analistas, como por utilizadores finais não familiarizados com estruturas de base de dados. 
O nome estrela está associado à disposição das tabelas no modelo, que consiste de uma 
tabela central, a tabela de factos, que se relaciona com diversas outras tabelas, as tabelas de 
dimensão. A Figura 12 demonstra este relacionamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12-Modelo estrela adaptado (KIMBALL, 2002) 
 
As métricas das tabelas de factos são usadas para medir a performance do negócio, 
utilizando-se das chaves primárias das dimensões com as quais ela se relaciona. As 
métricas, também chamadas de medidas ou indicadores, são informações relevantes para o 
negócio e, na maioria dos casos, as medidas são agregações numéricas obtidas a partir de 
algum atributo da tabela de factos. Existem três tipos de medidas (Kimball; Ross, 2002): 
 
1. Medidas aditivas. São as mais frequentes e são obtidas por meio da soma de valores 
gerados pela selecção de membros das dimensões. Exemplo: Total de alunos; 
2. Medidas semi-aditivas. São medidas obtidas a partir da soma de apenas partes das 
suas dimensões. Exemplo: taxa de escolarização (não faz sentido somá-la através 
da dimensão tempo); 
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3. Medidas não-aditivas. São medidas que não podem ser somadas através de 
nenhuma das suas dimensões. Exemplos comuns desse tipo de medidas são os 
valores percentuais. 
 
O esquema em flocos de neve é o resultado da aplicação da terceira forma normal sobre 
as entidades dimensões. Este modelo é o resultado da decomposição de uma ou mais 
dimensões que possuem hierarquias entre seus membros (Machado, 2000). 
Para ser criado é necessário remover os atributos de cardinalidade mínima de uma 
tabela de dimensão, para colocá-los em outra tabela de dimensão, ligados através de uma 
chave (snowflake key) (Kimball, 2000). A Figura 13 exemplifica essa técnica de 
modelação, onde pode-se observar a normalização das tabelas de dimensão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13-Modelo snowflake adaptado (KIMBALL, 2002) 
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4.3 Disponibilização de dados na Web 
Com o desenvolvimento tecnológico verificado nas últimas duas décadas, ao nível da 
Internet, a transmissão e a disponibilização de informação tornaram-se muito mais 
eficientes, permitindo a disponibilização de informação em vários formatos - textuais, 
tabelas, gráficos e mapas geográficos, em formato digital -, a um público cada vez mais 
vasto e diferenciado, proporcionando aos decisores, gestores e utilizadores em geral um 
conjunto de informações e indicadores e estatísticas através de uma interface simples e 
intuitiva, contribuindo assim para a democratização do acesso à informação em tempo real, 
seja em formato de tabelas, gráficos, seja ainda através de dados georreferenciados, de 
acordo com as necessidades de informação de cada utilizador. 
 
4.3.1 Disponibilização de dados geográficos através da Web  
 
O desenvolvimento das tecnologias Web veio permitir a partilha de informação através 
de vários formatos, com enfoque para a disponibilização de dados georreferenciados na 
Internet, deixando de ser imagens estáticas, como no passado, passando-se a utilizar mapas 
digitais armazenados remotamente através de ferramentas de fácil navegação, bem como 
pondo à disposição dos utilizadores um leque de ferramentas que permitem efectuar e 
construir pesquisas dinâmicas sobre os mapas digitais.   
De acordo com Falat (2008), ao longo da evolução da Web, foram propostas algumas 
alternativas para o acesso a dados geográficos com vista a suprir estas limitações, através 
de novas aplicações que suportam a criação dinâmica de conteúdo designadamente os SIGs 
para Web, conjugados com outras tecnologias, sobretudo, open source, como XML, GML 
e SVG, que permitem realizar a leitura de dados geográficos, efectuar uma operação 
específica requisitada pelo cliente e converter o resultado desta operação numa imagem a 
mostrar ao utilizador. Essa arquitectura veio permitir a transferência de grandes 
quantidades de informação entre a base de dados e o sistema.  
 A aplicação destas tecnologias permite a implementação deste tipo de soluções, tanto 
aplicadas à Internet como a ambientes Intranet, garantindo que todos os seus utilizadores 
tenham acesso ao sistema de apoio à decisão, de acordo com as suas necessidades e em 
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consonância com a especificidade das suas funções.  
 
4.3.1.1 Desenvolvimento de WebSIGs 
 
  
De acordo com Falat (2008), os mapas para Web podem disponibilizar aos utilizadores 
o acesso à informação geográfica de modo interactivo, dinâmico e constantemente 
actualizado. Dessa forma, a utilização das novas tecnologias disponíveis na Internet 
associada ao desenvolvimento de mapas interactivos, permite ao utilizador interagir 
facilmente num ambiente virtual e pode ser altamente útil para a compreensão dos 
fenómenos espacialmente distribuídos. 
No desenvolvimento da etapa interactiva do SIG no sistema proposto, o software 
utilizado foi o AlovMap, uma aplicação desenvolvida pela Universidade de Sidney, 
Austrália, que permite desenvolver páginas dinâmicas contendo mapas vectoriais e 
matriciais, oferecendo recursos como a possibilidade de interacção com mapas no 
navegador Web, a navegação no mapa, acesso a mapas temáticos legendados ou 
hiperligações a outros sites. Também permite a apresentação de mapas temáticos em 
camadas múltiplas, bem como de imagens de satélite e a utilização de funções para 
consulta à base de dados. 
Este programa permite, outrossim, a publicação de mapas na Internet, por meio de 
navegadores (browsers), e está disponível em duas versões: cliente e cliente/servidor. Na 
versão cliente, a aplicação é executada no computador local recorrendo a uma applet 
(Miranda, 2002). Quando o programa é inicializado, o servidor HTTP transmitirá todos os 
ficheiros vectoriais para a máquina do cliente, ou seja, o cliente visualiza e consulta os 
dados em tempo real, porém, não lhe permite o acesso directo à base de dados.  
Na versão cliente/servidor, é utilizado um Servlet, em que os dados são armazenados 
numa base de dados relacional. A grande vantagem desse tipo de implementação é que 
quando o cliente acede à aplicação, os dados são requisitados ao servidor que, por sua vez, 
os envia de forma incremental, tornando o processo mais rápido e flexível. Isso acaba 
reduzindo o tempo de espera do utilizador e o tráfego na rede (Miranda, 2003). Em caso de 
se optar pela disponibilização através do modelo de cliente/servidor, deve-se instalar o 
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TOMCAT5 para servir como um servidor de mapas. (Map,2001) 
O Alov Map trabalha com base num ficheiro de configuração do tipo eXtended Markup 
Language (XML), denominado ficheiro do projecto, que contém toda a informação sobre 
os mapas a serem disponibilizados e como devem ser disponibilizados. Neste arquivo, 
devem ser definidos os domínios, mapas temáticos e os planos de informação. O domínio é 
o nível mais alto da hierarquia da estrutura da informação espacial no ficheiro do projecto 
e representa diferentes visões geográficas que transmitir para o utilizador.  
 O Sistema é alimentado através dos resultados gerados a partir dos cubos OLAP, 
inserindo os dados na de tabelas dbf, associados ao mapa, alocados em servidor e não é 
dependente de bases externas. A figura 14 apresenta a visão geral do Projecto WebGIS- 
smartSigEducation 
 
 
Figura 14. Webgis SmartSigEducation Fonte:Alov Map adaptado ao projecto .  
 
                                                          
5
 Jakarta Tomcat é uma aplicação Java Servlet Container do Sun Java Servlet Especificação, 
desenvolvido pela Apache Software Foundation e livremente disponível a partir de http://www.apache.org. A  
Servlet Java pode ser utilizado  como um substituto para um script CGI rodando em um servidor web, sendo 
a diferença que um servlet está funcionando constantemente, à espera de pedidos, enquanto que scripts CGI 
são carregados e chamados por pedido. (Osmakov, Evans, Murtagh, & Moore, 2006) 
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4.3.1.2  Outros WebSIGs 
 
O MapServer é um CGI6, desenvolvido em C++ pela Universidade de Minnesota, 
semelhante ao ALOV. A diferença entre os dois está na tecnologia utilizada para a sua 
implementação: C++ e Java.  
O uso do programa é livre. A aplicação pode ser executada em diversas plataformas, 
como Linux e Windows, sob um servidor http, por exemplo, Apache. Uma vantagem do 
MapServer, na perspectiva dos seus idealizadores, é que ele suporta o MapScript, 
permitindo que linguagens scripts, como Perl, PHP e Pyton, acedam ao API do MapServer 
(Miranda, 2003).  
Igualmente, existe o SpringWeb, que é uma aplicação Java para a Web do tipo applet 
(Miranda, 2004). Desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisa espacial (INPE), 
disponibiliza aplicações na área de geoprocessamento de acesso gratuito, através de um 
applet, que é carregado no computador local (máquina cliente), com todos os dados 
necessários, e executado através de um navegador Web. Após o carregamento inicial dos 
dados, o seu uso não apresenta problemas, pois tanto a aplicação como os dados estarão 
alojados na máquina local. De acordo com (Miranda, 2004), esta aplicação não é 
recomendável quando se tem uma base de dados grande. Entretanto, funciona de forma 
simplificada com apenas dois tipos de ficheiros ASCII, para a informação espacial e não 
espacial, cujas extensões são map, para mapas, e att, para os atributos do mapa, e dois tipos 
de ficheiros para guardar imagens, jpg ou gif.  
 
4.3.1.3 Disponibilização de dados multidimensionais através da Web  
 
Os responsáveis pelas decisões, cada vez mais, precisam de uma maior rapidez na 
obtenção de relatórios ou consultas de informações credíveis, o que coloca as organizações 
perante o desafio de modernização tecnológica, de modo a dotar-se de uma ferramenta que 
possibilite às diversas esferas de decisão o acesso rápido e flexível à informação, 
propiciando, assim, a consulta regular de informações com o necessário grau de detalhe, 
                                                          
6
 Common Gateway Interface – tecnologia que permite gerar páginas dinâmicas, permitindo a um navegador 
passar parâmetros para um programa alojado num servidor. 
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como, por exemplo, conhecer o nível de formação dos recursos humanos da sua 
organização, ou ainda, o nível de despesas que vem efectuando num determinado período, 
com o grau de desagregação pretendido. 
No entanto, esta tarefa requer grande habilidade para se conseguir extrair informações 
relevantes para o fim almejado, a partir das mais diversas fontes de informação, tais como 
tabelas, gráficos, etc. Com este intuito, muitos esforços vêm sendo aplicados na tentativa 
de se reunir diversas formas de apresentação dos dados, facilitando, assim, a sua 
interpretação, bem como detectar possíveis insuficiências do processo. 
É neste contexto que surge a necessidade de as organizações se munirem de tecnologias 
que permitam o acesso ou a conexão a uma fonte de dados multidimensional, assim como 
consultá-la através de ambientes desktop e Web, dando, deste modo, a possibilidade, de o 
utilizador examinar com detalhe os dados e, com flexibilidade e facilidade, produzir 
tabelas e gráficos de através de cubos OLAP (dados multidimensionais). 
Para ultrapassar este problema, e após pesquisas na literatura especializada, optou-se 
pela utilização do OWC (Office Web Components), que consiste numa colecção de 
controlos COM que permite a publicação de folhas de excel, tabelas e gráficos dinâmicos 
na Web. Na perspectiva de Alcantara (2006), a utilização dos componentes OWC 
representa uma experiência interactiva valiosa, já que estes permitem disponibilizar os 
dados multidimensionais, através do ambiente Web, permitindo ao utilizador a criação de 
uma solução personalizada de acordo com as necessidades de informação, através de 
tabelas gráficos dinâmicos. 
 
Figura 15. Interface de análise dados com a componente OWC 
 Pivot Table e Office chart. (Adpatado Alcantara (2006)) 
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Os componentes Pivot Table e Office Chart são bem interessantes, pois permitem 
mostrar análises e consultas dinâmicas de dados. Quando associados a um cubo OLAP 
(dados multidimensionais), ambos os componentes são capazes de fazer um agrupamento 
dinâmico, tendo o utilizador simplesmente de arrastar um atributo para a linha ou coluna, 
ficando a tabela e ou o gráfico automaticamente preenchidos. A Fig. 15 mostra o 
componente OWC Pivot Table e o Office Chart, que permitem conectar-se a uma fonte de 
dados OLAP e nela fazer consultas utilizando uma interface Drag and Drop. 
Sendo estes componentes da Microsoft, as únicas exigências para o seu funcionamento 
passam por ter o Office instalado, sobretudo com o Excel, Microsoft FrontPage, Microsoft 
Access, e que o mesmo tenha uma licença certificada. Se não tiver uma licença do Office, 
o OWC terá somente a funcionalidade de leitura e não poderá interagir com os 
documentos. 
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5. Desenvolvimento do Modelo SmartSigEducation 
 
Hoje, exige-se cada vez mais que as instituições públicas procurem a inovação, como 
instrumento para garantir maior eficácia e eficiência na execução das suas actividades e, 
sobretudo, a nível de gestão da coisa pública. Face ao exposto, propõe-se a promoção e  a 
universalização do acesso as novas tecnologias de informação de modo a criar  uma 
administração mais eficiente e transparente na gestão das políticas públicas.  
No caso do sistema educativo, apesar da complexidade de gestão, podemos constatar 
que gerir este sector, com eficácia, requer um trabalho em equipa, onde a cooperação entre 
os diversos membros dessa organização seja uma realidade, funcionando numa rede 
colaborativa em que todos estão a trabalhar em conformidade com os objectivos da 
organização e fazendo o possível para alcançá-los. 
A modelação dos dados para o sistema de informação a ser implementado constitui a 
chave para a eficácia do produto SmartSigEducation. A experiência mostra que, em muitos 
casos, a má estruturação do sistema de informação provoca, em última análise, uma 
restrição de análise e eventuais alterações. Através desta modelação, uma abordagem 
sistémica da educação deverá ser privilegiada, permitindo ao sistema ter uma visão global 
de todos os níveis de ensino. 
O modelo que se propõe elaborar assenta na criação de um SAD que terá como 
objectivo apoiar o Ministério da Educação de São Tomé e Príncipe na gestão, avaliação e 
seguimento das políticas educativas. 
O SmartSigEducation é um sistema de gestão educativa, baseado sobre SIG e que vai 
permitir aos gestores e aos planificadores ter acesso a um conjunto de indicadores de apoio 
identificados anteriormente, nomeadamente: 
• Indicadores de análise do acesso e permanência no sistema educativo; 
• Indicadores de qualidade, designadamente: formação de docentes, número de 
alunos por escola, rácio alunos por sala/turma; 
• Indicadores de rendimento escolar; 
• Indicadores de recursos, ou seja, os meios que são colocados à disposição do 
sistema educativo. 
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5.1 Modelação lógica e física dos dados 
O repositório de dados constitui o núcleo do ambiente do Data Warehouse. Nele estarão 
contidos todos os dados extraídos dos sistemas de âmbito operacional, necessários para o 
processo de tomada de decisão. 
A primeira fase deste processo consiste na definição das variáveis e dados necessários 
para a construção do sistema e averiguar sobre a sua existência na organização. Caso não 
exista informação sistematizada para preencher o Data Warehouse, torna-se necessário 
proceder à inventariação de todo a informação produzida pelos diferentes serviços e 
estipular algumas regras para a sua produção.  
Após esta etapa, foi feita a extracção dos dados, das várias fontes para um ficheiro 
Excel, para a constituição de uma base de dados de trabalho prévio (staging area), na qual 
foram feitas as transformações e correcções e posteriormente carregados para o modelo 
dimensional (Data Warehouse). O carregamento dos dados para o SIG acontece numa 
segunda fase após a utilização dos cubos OLAP para gerar os indicadores educacionais.  
Eis a informação necessária para a manutenção de um sistema de apoio à decisão para o 
sector educativo (IIPE-UNESCO, 2004): 
 
• As estatísticas referentes às matrículas para os diferentes níveis de ensino;  
• As estatísticas do pessoal docente e não docente; 
• Estatísticas do rendimento dos alunos (aprovação, reprovação e abandono); 
• Registos de dados financeiros do sector;  
• Estatísticas referentes aos recursos físicos, infraestruturas e equipamentos 
educativos; 
• Registos de dados sócio-demográficos, por exemplo, população em idade escolar 
por localidade, e outros indicadores sócio demográficos, como o nível de 
escolaridade das famílias numa determinada região ou o índice de pobreza da 
região. 
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Tais informações que são essenciais para a gestão do sistema educativo e que vão ser de 
extrema importância para a concepção do modelo de SAD para o sector educativo. Eis as 
principais fontes de alimentação do SAD (Figura 16) 
 
 
Figura 16-Fontes de dados do Data Warehouse 
5.1.1 Características 
Para cumprir esses objectivos, foi necessário desenvolver um sistema de informação, 
com as seguintes características: 
• Integração – base de informações articuladas, permitindo o cruzamento fácil dos 
dados apropriados; 
• Descentralização – módulos disponíveis para os parceiros envolvidos no 
processo de recolha e processamento da informação;  
• Facilidade de uso – utilização de tecnologia adequada para facilitar a extracção 
da informação armazenada; 
• Instrumento facilitador para o processo decisório.  
 
5.1.2  Cálculo de indicadores 
O SmartSigEducation permite o cálculo dos indicadores da educação em São Tomé e 
Príncipe nos seus diversos ângulos de análise, podendo tornar-se num importante 
instrumento de apoio na formulação de políticas e na avaliação dos seus impactos. Através 
 
Dados 
Sócio-económicos 
(INE,MF;CM…) 
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desses indicadores, será possível aferir resultados do sistema de ensino nas diversas 
regiões, compará-los e observar o seu desenvolvimento. 
 
5.1.3  Selecção de indicadores 
A definição dos indicadores apoiou-se em questões pertinentes que qualquer sistema 
educativo, de qualquer país, deve ter em conta para avaliar as suas intervenções no sector 
da educação, de acordo com as orientações neste domínio (IIPE-UNESCO, 2004).  
 
São as seguintes questões que nortearam a selecção dos indicadores: 
 
 Qual é a população atendida pelo sistema educativo? 
 Como está o fluxo escolar dos alunos atendidos pelo sistema educativo? 
 Qual é a eficácia do sistema educativo? 
 Quais as condições oferecidas pelo sistema educativo aos alunos? 
o Quais os níveis educacionais dos nossos docentes? 
o Que tipo de vínculo os docentes têm com o sector? 
o Quais são as condições das escolas onde estudam as nossas crianças e 
jovens? 
 Quanto custa e como é financiado o sistema educativo? 
 Qual é eficácia dos projectos em curso nos diferentes níveis de ensino? 
  Em que contexto socioeconómico está inserido o sistema educativo? 
o Nível de pobreza das regiões?  
o Nível de alfabetização das regiões? 
o Nível de rendimento das famílias? 
 
Oferecer respostas completas e precisas a estas questões são de extrema importância 
para o sector educativo, visto que vai permitir, por um lado a identificação dos principais 
desafios com que se depara o sistema educativo, para alcançar os objectivos previamente 
previstos e por outro lado, facilitando o acesso a informações relevantes aos intervenientes 
no processo educativo, incluindo os decisores, gestores e agentes educativos, de modo a 
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que todos possam ter a oportunidade de participar na definição, implementação das 
medidas politicas e subsidiar a gestão e o planeamento do sector educativo. 
As respostas expressas pelos indicadores variam tanto geograficamente como ao longo 
do tempo. Essa dinâmica exige um acompanhamento periódico, a fim de que as variações 
geográficas e temporais possam ser retratadas e trabalhadas.  
 
5.2 Modelação do Data Warehouse/Data Marts 
Através dos assuntos tratados nos pontos anteriores, pode-se verificar que:  
1. A gestão eficiente do sistema educativo, pode representar um significativo 
avanço para garantir uma boa implementação da política pública;  
2. A função administrativa, viabilizada por processos de controlo de gestão 
apoiados em indicadores de despesas e de realização, delimita um ambiente 
adequado para o exercício eficaz dos parcos recursos que são afectos ao sistema 
educativo;  
3. Os dados podem ser obtidos através de diferentes bases de dados, relevantes 
para a elaboração de um diagnóstico preciso do sector educativo, viabilizando, 
assim, o desenvolvimento de componentes tecnológicas para esse fim, com foco 
no apoio à gestão, através do uso de componentes tecnológicas baseadas em 
Data Warehousing, ferramentas OLAP, SIG e OWC para apresentação das 
informações. 
O entendimento sobre os assuntos abordados anteriormente serve de alicerce para a 
concepção do modelo do Data Warehouse. A descrição das etapas de desenvolvimento tem 
por âmbito os principais indicadores de avaliação do sector educativo, muito dos quais são 
definidos através de compromissos dos países junto dos organismos internacionais e que 
servem de instrumentos de avaliação por partes dos parceiros para a implementação dos 
apoios ao sector para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem.  
Esta abordagem foi adoptada com o objectivo de realçar o valor que a ferramenta 
tecnológica adiciona às aplicações, principalmente na esfera da gestão da coisa pública no 
sector da educação. 
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5.3 Planeamento de Data Marts 
 
Delinear o âmbito da aplicação, justificar a relevância enquanto um instrumento 
fundamental para o apoio à gestão e especificar os requisitos que definem o modelo a ser 
implementado são os objectivos desta etapa do projecto SmartSigEducation.  
 
5.3.1 Definição e justificação do âmbito do projecto 
 
O objectivo desta fase passa por delimitar o âmbito e a existência de procura por 
informações que justifiquem a execução de um projecto desta natureza. Paralelamente 
prevê-se elencar os benefícios que o uso desta ferramenta vai proporcionar à organização 
no seu conjunto, bem como à sociedade, no geral.  
Tendo em consideração a relevância do projecto deve-se avaliar se as bases de dados 
operacionais e as fontes externas de dados disponíveis são adequadas para atender às 
necessidades de informação estratégica necessária para o apoio à decisão no sector. 
Através da análise dos requisitos e do quadro dos cálculos dos indicadores chave de análise 
da política educativa, onde se identificam as variáveis necessárias para o cálculo dos 
indicadores, foram propostos os dados relevantes que devem integrar os Data Marts que 
integram o modelo SmartSigEducation. 
Sendo esta uma proposta de um SAD para o sector da educação, deve-se salientar que 
os dados a serem utilizados pelos diversos Data Marts, correspondem aos dados 
necessários para calcular os indicadores educativos e que são essenciais à sua produção. 
Porém, caso estes não existam na fase de implementação deste sistema, dever-se-á começar 
a idealizar e implementar um Sistema de Gestão Educativa com o objectivo de produção de 
estatísticas pelos diversos serviços de modo a alimentar o SmartSigEducation. 
 
5.3.2 Estrutura do sistema analítico 
 
A elaboração de um modelo dimensional exige a definição dos factos, atributos, 
dimensões e hierarquias, que são elementos básicos para a elaboração deste tipo de 
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modelo. Para o caso concreto, a definição destes elementos foi feita de acordo com a 
relevância dos dados no processo de decisão para os diversos níveis de decisão. 
A partir desta etapa, tendo em conta os requisitos definidos, serão criados um ou mais 
modelos dimensionais que o Data Mart comporta. Como citado por (Kimball 1997), um 
modelo relacional pode ser transformado num conjunto de modelos dimensionais.  
 
Os passos a seguir auxiliam na construção dos Data Marts. 
 
• Levantamento dos factos: consiste em estabelecer os factos e as visões 
dimensionais a partir da fase de identificação dos dados relevantes que permita 
responder aos desafios deste estudo (modelo ideal). Os factos, na sua maioria, têm 
origem no título dos requisitos definidos e nas informações agregadas a saber, 
índices e indicadores 
• Derivação dos modelos dimensionais: cada facto definido transforma-se numa 
dimensão que será composta a partir das entidades relacionadas com o facto de 
base. Refira-se que, no final desta fase, deve-se definir as dimensões que vão 
compor o modelo dimensional. 
 
Seguindo a metodologia de (Kimball, 1998), procedeu-se à análise dos requisitos do 
módulo em estudo, do seu sistema operacional e do seu modelo de negócio. Esta análise 
levou à identificação de seis possíveis Data Marts, a saber:   
(1) Data Mart  – indicadores de acesso; 
(2) Data Mart – indicadores de permanência;  
(3) Data Mart – recursos físicos, condições dos espaços educativos; 
(4) Data Mart – recursos humanos, corpo docente; 
(5) Data Mart – recursos financeiros;  
(6) Data Mart – indicadores de rendimento escolar;  
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Para a representação dos Data Marts que compõem este projecto optou-se por utilizar a 
notação DFM (Data Fact Model). A modelação conceptual proposta por (Golfarelli, Maio, 
& Rizzi) consiste  num conjunto de esquemas cujos componentes principais são: factos, 
dimensões e hierarquias, representando uma técnica semi-automática para a criação de 
esquemas dimensionais conforme veremos a seguir. 
De acordo com os mesmos autores na notação DFM, um facto é representado por uma 
caixa que informa o nome do facto e, tipicamente, uma ou mais medidas. Os atributos de 
dimensão são representados por círculos.  
 
5.3.3 Levantamento dos factos 
O propósito desta fase é estabelecer os factos a partir dos requisitos definidos pelo 
modelo. Consequentemente, tem início o processo de definição das dimensões, pois cada 
dimensão corresponde a um atributo de uma tabela de factos. 
 
Facto Indicadores de acesso: com este facto pretende-se extrair um conjunto de 
informação estatística referente ao acesso no sistema educativo e, a partir dela, calcular os 
indicadores de acesso, nomeadamente. 
 
 Indicadores de acesso  
(1) Taxa Bruta de Admissão ( TBA); 
(2) Taxa Líquida de Admissão  (TLA); 
 
Facto Indicadores de Permanência: com este facto pretende-se extrair um conjunto de 
informação estatística referente ao acesso no sistema educativo e, a partir desta, calcular os 
indicadores de acesso, nomeadamente. 
 
 Indicadores de Permanência   
(3) Taxa Bruta de Escolarização (TBE); 
(4) Taxa Líquida de Escolarização (TLE); 
(5) Percentagem de Alunos por sexo; 
(6) Percentagem de alunos por ano de estudo; 
(7) Taxa específica por idade (TEI); 
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            Facto Indicadores de Recursos: com estes factos pretende-se extrair um 
conjunto de informação referente aos recursos colocados à disposição dos distritos e com 
base nesta calcular os indicadores de recursos, nomeadamente: 
Indicadores de recursos 
(físicos) 
Indicadores de recursos 
(humanos) 
Indicadores de recursos 
(financeiro) 
• Total de salas 
• Total de turmas 
• Total de WC  
• Total de WC para 
meninos e meninas 
• Percentagem de 
alunos por turma 
• Percentagem de 
alunos por sala 
• Percentagem de 
escolas por tipo de 
funcionamento 
 
 
• Total de docentes 
• Total de docentes por sexo 
• Total de docentes por nível 
académico 
• Percentagem de docentes 
formados 
• Percentagem de docentes 
sem formação pedagógica 
• Total de docentes por 
região 
• Total de docentes segundo 
habilitação literária 
/académica 
• Total de docentes com 
Formação e sem Formação 
• Total de docentes segundo 
vínculo 
• Rácio aluno por docentes 
 
• Total de projectos 
• Total de custos 
• Total de receitas por 
fonte de financiamento 
• Percentagem de projectos 
em curso 
• Projecto por área de 
actuação 
• Total de financiamento 
por ano 
• Custos por aluno 
• Esforço que o governo 
coloca no 
desenvolvimento da 
educação por região 
• Total de despesas 
efectuadas por ano/região  
• Total de despesas por 
tipo de financiamento 
 
 
• Indicadores de Rendimento: este atributo faz referência às estatísticas relativas ao 
rendimento escolar e, a partir destas, pretende-se calcular os indicadores, 
nomeadamente. 
 
(1) percentagem de aprovação; 
(2) percentagem de repetência;  
(3) percentagem de abandono; 
(4) Percentagem de alunos segundo as classificações obtidas; 
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5.3.4 Propostas das dimensões que incorporem os diferentes Data 
Marts 
A fase que se segue é responsável pela definição das dimensões que vão incorporar cada 
facto estabelecido. A partir de cada tabela de factos, deve-se identificar nos pré-requisitos e 
nas agregações de dados, as informações que representam cada elemento da tabela no 
modelo dimensional. Essas informações devem fazer referência a atributos que se 
relacionam directamente com o facto definido e que sejam de interesse para o processo de 
tomada de decisão nos diferentes níveis de hierárquicos do Ministério de Educação. 
Portanto, é nesta etapa que se deve definir e estabelecer as hierarquias de cada 
dimensão, em relação ao facto associado. Normalmente, as hierarquias explícitas são 
facilmente identificadas como, por exemplo, as relacionadas com o tempo ou a localização 
geográfica. As hierarquias implícitas requerem uma avaliação mais minuciosa e criteriosa 
sobre os dados em análise. 
Após a definição das dimensões, deve ser realizada uma verificação das hierarquias 
definidas com o propósito de verificar se a granularidade das tabelas de factos, nos 
diversos Data Marts, corresponde à granularidade das dimensões estabelecidas. Com isto, 
evita-se a possibilidade de armazenar registos que representam granularidades diferentes. 
Para o modelo proposto, tendo em conta os indicadores calculados, foram adoptados 
vários níveis de granularidade de acordo com os tipos de indicadores pertinentes no 
processo de tomada de decisão, não só para avaliar as políticas em curso, como para a 
formulação de novas políticas para o sector.  
Eis as dimensões definidas no quadro da implementação do SmartSigEducation e os 
respectivos esquemas associados.  
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• Data Mart 1 e 2 - Indicadores de acesso e permanência  
 
Dimensões dos data mart 1 e 2   Representação dos esquemas de relações  
 
o Dim_Região, esta dimensão 
corresponde à distribuição 
geográfica, ou seja, à divisão 
territorial do país. Para o contexto 
deste projecto, a granularidade deste 
atributo permite ir até ao distrito; 
 
o Dim_Ano Lectivo, esta dimensão 
permite a ventilação de informação 
por ano lectivo; 
 
o Dim_sexo, esta dimensão permite a 
desagregação da informação por 
sexo; 
 
 
 
Figura 17-Esquema de relação do Data Mart 1 
Indicadores de acesso 
 
 
 
Figura 18- Esquema de relação do Data Mart 
Indicadores de permanência 
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• Data Mart 3 - Indicadores de Recursos Físicos    
 
Dimensões de do Data Mart 3 Representação do esquema de relação 
 
o Dim_escola - corresponde aos 
estabelecimentos existentes nos 
diferentes níveis de ensino. A 
granularidade deste atributo permite ir 
até a escola; 
 
o Dim_Distrito - permite visualizar a 
informação desagregada segundo 
distribuição geográfica, ou seja, por 
distrito.  
 
o Dim_ano lectivo - permite ventilar a 
informação por ano lectivo; 
 
o Dim_localização - permite ventilar a 
informações de acordo com o meio, ou 
seja,  urbano e  rural; 
 
o Dim_ano de estudo - permite ventilar a  
informação por ano de estudo; 
 
o Dim_nível de ensino - permite ventilar a  
informação por nível de ensino (Pré-
Escolar; Básico e Secundário); 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19-Esquema de relação do Data Mart 3- 
Indicadores de recursos físicos 
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• Data Mart 4 - Indicadores de Recursos (docentes) 
 
Dimensões de do Data Mart 4 Representação do esquema de relação  
o Dim_escola - corresponde aos 
estabelecimentos existentes nos 
diferentes níveis de ensino. A 
granularidade deste atributo permite ir 
até a escola; 
o Dim_distrito - permite visualizar a 
informação desagregada segundo 
distribuição geográfica, ou seja, por 
distrito;  
o Dim_ano lectivo - permite ventilar a 
informação por ano lectivo; 
o Dim_ano de estudo - permite ventilar a  
informação por ano de estudo; 
o Dim_formaçãoacadémica - permite 
ventilar a informação por níveis de 
formação dos  docentes; 
o Dim_formação pedagógica - permite 
ventilar a informação de acordo com 
situação do docente em relação à sua 
formação pedagógica (sim / não); 
o Dim_sexo - permite a desagregação de 
informação por sexo; 
o Dim_vínculo - indica o tipo de vínculo 
laboral (quadro / eventual) entre o 
docente e o Ministério. 
 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 20-Esquema de relação Data Mart 4 – 
Indicadores de recursos (Docentes) 
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• Data Mart 5 - Indicadores financeiros 
 
Dimensões do Data Mart 5 Representação do esquema de relação  
 
o Dim_Ano Lectivo - esta dimensão 
permite a ventilação de informação por 
ano lectivo; 
o Dim_Região, este atributo corresponde 
à distribuição geográfica, ou seja, à 
divisão territorial do país; para o 
contexto de projecto, a granularidade 
deste atributo permite ir até o distrito; 
o Dim_TipoFinanciamento, este 
atributo corresponde ao montante de 
financiamento por tipo de 
financiadores;  
o Dim_TipoDespesas, este atributo 
corresponde ao tipo de despesas de 
acordo com a sua natureza, despesas 
correntes e de capital; 
o Dim_Financiador, este atributo 
corresponde às informações que 
permitiram filtrar as despesas de 
educação por tipo de financiador; 
o Dim_Categoria de Despesas, este 
atributo corresponde às informações de 
acordo com as grandes rúbricas 
orçamentais. Esta dimensão visa filtrar 
os dados por categoria de despesas; 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21- Esquema de relação Data Mart 5 - 
Indicadores de recursos (Financeiro) 
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• Data Mart 6 - Indicadores de Resultados escolares 
 
Dimensões do Data Mart 6 Representação do esquema de relação  
 
o Dim_Ano Lectivo - esta dimensão 
permite a ventilação de informação por  
ano lectivo; 
o Dim_Região, este atributo corresponde 
à distribuição geográfica, ou seja, à 
divisão territorial do país; para o 
contexto de projecto, a granularidade 
deste atributo permite ir até o distrito; 
o Dim_sexo, esta dimensão permite a 
desagregação da informação por sexo; 
o Dim_Ano de Estudo - esta dimensão 
permite a ventilação de informação por 
ano de estudo; 
o Dim_Nível de Ensino - esta dimensão 
permite a ventilação de informação por 
nível de ensino; 
o Dim_Escola - esta dimensão 
corresponde aos estabelecimentos 
existentes nos diferentes níveis de 
ensino.  
o Dim_localização esta dimensão 
permite ter informações dos indicadores 
de acordo com o meio (urbano e rural); 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22-Esquema de relação Data Mart 6 - 
Indicadores de resultados escolares  
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6. Implementação do sistema 
 
6.1 Desenvolvimento da aplicação  
 
Neste estudo de caso pretende-se, através da integração das tecnologias de SIG, 
Data Warehousing e OLAP, propor um sistema de apoio à decisão que permita gerar, de 
forma automatizada, um conjunto de indicadores e outros dados estatísticos para o sector 
educativo em São Tomé e Príncipe. Outrossim, visa, por um lado, facilitar o processo de 
decisão nos diferentes níveis de gestão e, por outro, diminuir as dificuldades e limitações 
encontradas no sistema actual. O estudo de caso foi desenvolvido utilizando a metodologia 
descrita no capítulo anterior, designadamente a criação dos Data Marts e a sua 
disponibilização através das ferramentas OLAP e WebSIG. 
Para o desenvolvimento das aplicações privilegiou-se o uso de tecnologias livres, 
que, à priori, não representam encargos financeiros de monta. Ademais, as ferramentas 
seleccionadas, por serem simples e de fácil manuseamento por parte dos utilizadores, 
permitem o acesso a informações sobre o sistema educativo em vários formatos (mapas 
interactivos, tabelas e gráficos dinâmicos).  
Pretende-se que esta aplicação constitua uma ferramenta de apoio à decisão, 
possibilitando aos decisores e aos planificadores, a consulta de dados para tomarem 
decisões estratégicas e, ao mesmo tempo, monitorizarem as políticas em todo o seu ciclo 
de implementação. Igualmente, pretende-se que a referida aplicação seja um instrumento 
que favoreça o diálogo e a concertação, condição indispensável à apropriação do processo 
por todos os agentes da execução das políticas nacionais, quer a nível público, quer a nível 
do sector privado e da sociedade civil, quer, ainda, a nível dos parceiros de 
desenvolvimento. 
  
Para a disseminação dos indicadores recorreu-se: 
 
(1) À utilização da ferramenta ALOV MAP, um software gratuito, que dispõe 
de funcionalidades que permitem, de forma fácil, publicar dados geográficos 
nos modelos vectorial e matricial, permitindo aos utilizadores, 
independentemente do seu conhecimento dos SIGs, entender e avaliar 
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fenómenos espacialmente distribuídos interagindo com mapas 
disponibilizados no navegador Web. 
 
(2) Ao Excel, para gerar os cubos OLAP que poderão ser acedidos de duas 
maneiras:  
Primeiro, através do próprio Excel no seu desktop, mediante o acesso aos 
cubos OLAP com recurso a gráficos e tabelas dinâmicas, de acordo com a 
informação que se pretende analisar. 
Segundo, através da Web, mediante a utilização do OWC (Office Web 
Components), que ajuda a criar soluções práticas e flexíveis baseadas em 
OLAP para a Web, permitindo a criação de uma solução personalizada de 
acordo com grau da granularidade que cada Data Mart possibilita.   
 
A proposta do acesso aos cubos através de Web visa, por um lado, garantir o acesso 
universal aos indicadores com recurso a uma intranet ou da internet, aos diferentes perfis 
de utilizadores internos e externos. Em suma, pretende-se proporcionar aos decisores e aos 
investigadores uma ampla compreensão do processo educativo nas suas diversas 
dimensões de análise. 
Ambas as opções de acesso aos cubos OLAP têm a mesma finalidade, permitindo aos seus 
utilizadores a consulta periódica de informações com médio ou alto grau de detalhe, como, 
por exemplo, conhecer, anualmente, o nível de acessibilidade da população ao sistema 
educativo ou, ainda, o nível de escolarização que o país já atingiu num determinado ano 
lectivo, segundo a região, o género, etc. 
A tecnologia utilizada disponibiliza uma variedade de recursos de monitorização, 
relatórios e análise dentro de uma única arquitectura, criando, assim, as condições para 
melhorar o nível de conhecimento dos indicadores nos diferentes sectores, para a tomada 
de melhores decisões e para conformar as metas  a um plano de acção em curso.  
A plataforma trabalha com três formas de disponibilização de informação para 
suportar as necessidades de diferentes níveis de utilizadores, desde análises avançadas ao 
consumo de informações básicas, dos quais se destacam: os mapas interactivos e as tabelas 
e gráficos dinâmicos. 
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6.2  Resultados da pesquisa 
 
Como aplicação do modelo dimensional foi implementado um portal que apresenta 
os resultados obtidos e oferece ferramentas de monitorização para a tomada de decisão na 
gestão das políticas públicas para o sector educativo.  
O sistema ora elaborado permite o acesso às informações do sector educativo, 
integrando informações de várias bases de dados, internas e externas, através da integração 
das tecnologias, sistemas de informação geográfica Data Warehouse, OLAP e OWC .  
Do ponto de vista temático, o sistema está organizado em seis Data Marts e permite 
o acesso aos indicadores de forma a ter uma visão ampla dos diversos ângulos de análise 
do sector educativo. Tem por objectivo ampliar a visibilidade dos gestores da educação e 
dos investigadores sobre o desenvolvimento da educação, bem como a sua evolução, a 
redução de custos, a disponibilidade e a agilidade na busca de conhecimento actualizado 
sobre o sistema educativo.   
Com efeito, tem em vista criar as condições para responder a questões como:  
 
 Em que contexto socioeconómico está inserido o sistema educativo? 
 Qual é a população atendida pelo sistema educativo? 
 Como está o fluxo escolar dos alunos atendidos pelo sistema educativo? 
 Qual é a eficácia do sistema educativo? 
 Quais são as condições oferecidas pelo sistema educativo aos alunos? 
 Quanto custa e como é financiado o sistema educativo? 
 Qual é a eficácia dos projectos em curso nos diferentes níveis de ensino? 
 
6.2.1 Processo ETL, geração dos cubos OLAP e manutenção dos dados para o 
display geográfico 
Para responder às questões acima mencionadas, o sistema assenta todo o seu 
trabalho recorrendo a várias fontes primárias de dados, que estão dispersas nos vários 
departamentos que tratam os dados dentro sector educativo.  
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O processo (ETL) iniciou-se com a extracção dos dados para um ficheiro Excel 
(Stagging área) no qual foram feitas as transformações e os carregamentos dos dados a 
partir das informações disponíveis em modelo dimensional (DW).  
Antes de fazer o carregamento dos dados para o sistema dimensional (DW), foi 
necessário efectuar algumas tarefas. Primeiro, a limpeza dos dados, eliminando os registos 
incompletos e os com valores que apresentam valores fora dos limites estabelecidos. 
Segundo, os dados foram carregados para o modelo dimensional, em SQL Server 2005, 
possibilitando, assim, a inserção dos mesmos nos Data Marts que compõem o projecto 
SmartSigEducation.  
Após esta etapa, os Data Marts foram carregados para o Excel onde, através 
Microsoft Query,  foi possível criar vários cubos OLAP que, posteriormente são utilizados 
para  gerar relatórios, com recurso a tabelas e gráficos dinâmicos no Microsoft Excel e 
através da Web com recurso ao OWC. 
O display geográfico é alimentado através dos resultados gerados a partir dos cubos 
OLAP. Mediante a inserção de dados nas diferentes tabelas dfb associadas aos mapas 
alocados num servidor de mapas, os dados podem ser inseridos através de dois métodos. 
Primeiro, através da Sqlconnect, criando uma ligação entre o ficheiro gerado e o ficheiro 
dbf. Segundo, utilizando o comando JOIN que permite fazer a junção de duas tabelas. Para 
ambas as situações, o ficheiro gerado deverá ter um campo ID comum que vai permitir 
fazer a ligação entre as duas tabelas. 
 
 
 
6.2.2 Apresentação de resultados alcançados com a utilização das tecnologias 
acima mencionadas 
  
Como produto, para não apresentar todos os resultados dos Data Marts que 
compõem o sistema, apenas descreveremos o funcionamento do sistema de produção de 
indicadores de dois Data Marts representativos:  
 
 Data Mart - Acesso e permanência: permite responder a uma das questões 
importantes na avaliação da política educativa: qual é a população atendida pelo 
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sistema educativo, bem como a evolução do acesso e a sua permanência nos três 
anos lectivos analisados? 
 
A resposta a esta questão resume-se, essencialmente, na avaliação de quatro indicadores: 
(1) a taxa bruta de admissão (TBA)7, (2) a taxa líquida de acesso (TLA)8, (3) a taxa líquida 
de escolarização (TLE)9 e (4) a taxa bruta de escolarização (TBE)10. Estes indicadores 
permitem avaliar, em termos quantitativos, a capacidade de acolhimento do país em 
matéria de escolarização das crianças do primeiro ao décimo segundo ano de escolaridade, 
ou seja, permite avaliar o acesso e permanência nos níveis básico e secundário. Porém, 
convém salientar que, nesta dissertação, apenas trabalhamos com dados do ensino básico. 
 
6.2.2.1 Análise de indicadores de acesso 
 
Para responder à questão do acesso, ou seja, considerando o direito ao acesso nesse 
nível de ensino, o sistema, através da componente pivot table (tabela dinâmica) faz o 
cruzamento de variáveis, tais como, nome do distrito, sexo e ano lectivo, e indicadores 
(Taxa Liquida e Bruta de Admissão (TLA e TBA)). Com os resultados recebidos da 
consulta (fig.23)  observa-se uma tendência de redução de ambos  indicadores no período 
em análise, situação que revela alguma fragilidade do sistema em garantir que todas as 
crianças em idade escolar tenham o acesso ao ensino básico.  
Caué, Cantagalo e Lembá são os distritos que apresentam maiores problemas no 
acesso, constituindo um desafio para o país, ainda que com diferentes intensidades. Criar 
medidas de políticas que promovam acesso, como por exemplo estimular as famílias a 
                                                          
7
     A  TBA representa o número de alunos inscritos no primeiro ano de ensino pela primeira vez independentemente da 
idade, expresso como a percentagem da população da faixa etária de 6 anos.  
8
    A  TLA representa o número de alunos no primeiro ano ensino, com 6 anos de idade, pela primeira vez, expresso 
como a percentagem da população da faixa etária de 6 anos 
9
   A  TLE  divide o total de alunos cuja idade coincide com a idade oficial para o nível pela população do grupo etário 
correspondente a esse nível.  
10
  E a TBAcalcula-se dividindo o total de alunos de um determinado nível de ensino (independentemente da idade) pela 
população do grupo etário correspondente à idade oficial para o referido nível. (Manual de 
Planeamento/Unesco,2005) 
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inscreverem os seus filhos na escola, ou ainda melhorar o acesso das crianças ao nível do 
pré-escolar, uma vez que a frequência do mesmo, em vários países, condiciona o acesso ao 
nível básico. 
 
 
Figura 23- Níveis de acesso por ano lectivo, segundo distrito e sexo 
 
Os mesmos resultados podem ser apresentados através de gráficos dinâmicos e de 
mapas interactivos, permitindo ao utilizador ter mais um meio de acesso à informação, 
garantindo assim um melhor conhecimento da realidade em análise. 
Para a elaboração dos gráficos interactivos, a metodologia de acesso aos dados é a 
mesma utilizada na análise anterior, ou seja, o utilizador arrasta e solta as variáveis de 
análise de acordo com a informação que pretende visualizar. O exemplo que se segue 
ilustra os resultados obtidos comparando o indicador TBA e TLA por distrito, desagregado 
por sexo (fig 24).  
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Figura 24- Níveis de acesso distrito ventilado por sexo 
Por último, o sistema, através da sua valência WebSIG, facilita o acesso aos utilizadores de 
informações, disponibilizando mapas interactivos mediante uma espacialização de 
indicadores educativos, nomeadamente de indicadores de acesso e de permanência, que 
anteriormente só estavam disponíveis em formato alfanumérico.  
Do resultado da utilização dos mapas interactivos é possível visualizar o nível de acesso de 
cada região, facilitando a compreensão de fenómenos espacialmente distribuídos por parte 
dos utilizadores. 
As figuras 25 e 26 mostram os mapas temáticos relativos ao acesso ao nível básico de 
educação na ilha de São Tomé, propiciando ao utilizador a comparação dos indicadores de 
acesso, tendo em consideração a questão do género. Este é um aspecto muito importante a 
ter em consideração por ser geralmente um dos indicadores chave da política educativa que 
visa garantir a equidade de género no acesso e permanência no sistema educativo. Estes 
mapas interactivos também possibilitam realizar um diagnóstico sobre a equidade regional 
no acesso e permanência no sistema educativo, o que possibilita a redefinição das acções 
em prol dos distritos com maiores dificuldades.  
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Figura 25. Taxa Bruta de Acesso 
 
 
Figura 26. Taxa Liquida de Acesso 
 
Esta aplicação permite, ainda, fazer pesquisas na base de dados, através de três formas 
distintas, designadamente: consulta por atributos; por etiquetas; e por perguntas à base de 
dados. 
A figura 27 apresenta o exemplo de uma consulta para saber quais os distritos com mais 
de 90% de taxa líquida de acesso ao sistema educativo. O resultado indica que, no ano 
lectivo 2006/7, apenas três distritos se encontravam nessas condições, bem como exibe 
uma tabela contendo informações referentes aos mesmos. 
 
 
Figura 27. Taxa Bruta de Acesso 
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Para além de efectuar pesquisas, a aplicação possibilita ao utilizador ter alguma 
interactividade, como, activar os temas que se pretende visualizar, clicar em cima do mapa 
para aceder as tabelas de dados ou ampliar ou reduzir a imagem. 
 
6.2.2.2  Análise de indicadores de permanência 
 
Os indicadores de permanência são indicadores reais que permitem da forma mais 
segura avaliar a cobertura escolar efectiva, visto que permite averiguar o nível de crianças 
escolarizadas em relação à população real existente num determinado território, ou seja 
indica-nos em que medida a população em idade escolar neste caso no intervalo entre 6-11 
anos está coberto pelo sistema educativo.   
Avaliando os indicadores de permanência (fig.28), pode-se dizer que a universalização 
do ensino básico obrigatório de seis anos em São Tome e Príncipe é quase uma realidade, 
registando uma taxa líquida de escolarização na ordem dos 93,81%, e a taxa bruta de 
97,73%. O nível de cobertura escolar nos seis distritos que compõe o país não é 
homogéneo, como se pode observar na tabela 29 onde as taxas líquidas são elevadas em 
quase todos os distritos com excepção de Caué que apresenta uma taxa de escolarização 
líquida bastante baixa (65,36%). 
 
 
Figura 28. Taxa escolarização por sexo 
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Em relação à distribuição por género, denota-se que o acesso das meninas ao sistema de 
ensino é praticamente similar ao dos meninos, com índice de paridade meninas/meninos de 
0,96%, o que significa que para cada 10 meninos temos 9,6 meninas escolarizadas, 
colocando o país próximo de alcançar os OMD a nível do acesso e paridade de género. 
Com base nos resultados obtidos, através do gráfico abaixo representado (figura 29) é 
possível comparar o nível de escolarização das regiões, dando, deste modo, aos decisores e 
gestores a possibilidade de compreender o fenómeno e o poder de agir com base no 
conhecimento real da situação. No caso em concreto, comparando a TLE e a TBE durante 
três anos, nota-se uma tendência de estabilização destes indicadores, com realce para a 
redução da taxa bruta em relação à taxa escolarização líquida, o que significa que o sistema 
está dando sinais de melhorias no que tange ao processo de ensino/aprendizagem. 
Para os distritos com ambos os indicadores abaixo de 100%, significa que esforços 
deverão ser empreendidos de modo a estimular as famílias para a escolarização dos seus 
filhos.    
 
 
Figura 29. Comparação da escolarização dos anos lectivos de 2003 a 2006 
 
À semelhança da análise anterior, o sistema, também, possibilita ao utilizador o acesso 
aos indicadores de permanência, através de mapa interactivo, o que permite a visualização 
da tendência de escolarização no ano lectivo de 2006/07. Assim, tem-se uma noção clara 
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do nível de escolarização, comparando os diferentes distritos da ilha de São Tomé. Do 
mapa ressalta de forma clara, as desigualdades de escolarização existentes quando 
comparados o distrito de Caué em relação aos outros distritos da ilha.  
 
 
Figura 30. Taxa Líquida de escolarização  
 
Através dos resultados observados, podemos concluir que persistem desigualdades 
geográficas a serem corrigidas no futuro, de forma a garantir que todas as crianças em 
idade escolar, estejam na escola, cumprindo, assim, com um dos desafios da EPT/OMD. 
Constata-se, assim, que o sistema proposto pode permitir o diagnóstico de problemas 
existentes e a adopção das medidas pertinentes. No caso em concreto, poderiam extrair-se 
as seguintes recomendações, em termos de medidas de política para a promoção do acesso 
e permanência no sistema educativo são-tomense:  
 
1. Expandir a rede das escolas de forma equitativa e sustentável  de forma a eliminar 
as assimetrias regionais e assegurar que as escolas ofereçam ambientes seguros e 
propícios à aprendizagem; 
2. Assegurar que a maioria das escolas primárias ofereça o ciclo completo, do 1ª ao 6º 
ano de escolaridade, e aumentar as salas de aulas com classes múltiplas (turmas 
compostas) que, além de viabilizarem o funcionamento dos diversos anos de 
estudos, constituem opções menos onerosas, particularmente nas comunidades 
pequenas; 
 74 
 
3. Reduzir a entrada tardia na 1ª classe, ou seja, uniformizar a idade de entrada aos 6 
anos; 
4. Investir nas infra-estruturas escolares, com a finalidade de eliminar o 
tresdobramento, bem como para reduzir a superlotação nas escolas com os rácios de 
alunos por turma mais elevados, ao mesmo tempo que se deve dar prioridade aos 
distritos com indicadores de desvio negativo em relação à situação nacional, 
reforçando-os com recursos financeiros, humanos e materiais; 
5. Assegurar a implementação de acções de apoio às crianças órfãs e vulneráveis; 
6. Melhorar a qualidade da instrução, promover o sucesso na aprendizagem dos 
alunos e reduzir a retenção;  
7. Aumentar o número de professores qualificados para dar resposta à expansão 
esperada do sistema e permitir a diminuição do actual rácio alunos por professor. 
 
As análises dos demais resultados seguem a mesma linha metodológica, permitindo aos 
utilizadores do sistema o acesso aos indicadores através de mapas, tabelas e gráficos, 
dando-lhes a total liberdade para  manusear o sistema e produzir os seus indicadores de 
acordo com as necessidades de intervenção e de investigação. 
 
6.3 Requisitos para o funcionamento do sistema 
 
O SmartSigEducation é um sistema de apoio à decisão baseado numa plataforma Web, 
para disponibilização de informação, mediante os seguintes requisitos:  
 
Requisitos para o funcionamento de WebSIG: 
 
• Utilizar o Arcview, ArcGis e  Arc info, que são aplicações que agregam diversas 
funções no mesmo sistema, desde digitalização, modelação  3D, análise espacial, 
processamento digital de imagens, etc;  
• Ter os componentes Aplets/servlet que permitem disponibilizar aos programadores 
em linguagem Java uma interface para o servidor Web (ou servidor de aplicação), 
através de API`s;  
• Instalar no seu computador o JRE, um aplicativo programas e sites com rotinas 
escritas em Java/Javascript; 
• Ter um servidor que aloja o sistema;  
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• Do lado do utilizador, para visualizar os mapas, apenas precisa instalar o JRE no 
seu computador. 
 
Requisitos para o funcionamento da Microsoft Office Web Components (OWC) 
que permitem a geração de relatórios OLAP baseados na Web: 
 
• Instalar o Microsoft SQL Server 2005;  
• Ter os componentes Web do Microsoft Office instalados, uma licença válida do 
Microsoft Office 2003 e o Microsoft Internet Explorer 5.01 com o Service Pack 2 
(SP2) ou posterior. 
  
Requisitos para manutenção do sistema: 
 
• A manutenção do sistema deverá ser garantida por técnicos especializados em 
estatística e no domínio da informática, estes últimos com conhecimentos em 
desenvolvimento, com domínio de técnicas OLAP, programação XML e SIGs, de 
modo a manter actualizado o SmartSigEducation com dados actuais relativos às 
estatísticas e indicadores de avaliação da educação; 
 
• A actualização do sistema deverá ocorrer anualmente, no final do mês de Outubro, 
período em que todos os dados referentes ao ano lectivo em arranque deverão estar 
compilados e disponíveis. Entretanto, para o Data Mart - Recursos financeiros, 
dada a sua natureza de suporte à gestão corrente, sugere-se que o mesmo venha ser 
actualizado a cada 3 meses, de modo permitir o acompanhamento periódico da 
execução financeira. 
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7. Considerações finais 
 
A existência de um adequado Sistema de Informação para o sector educativo constitui 
uma importante ferramenta de suporte à gestão da educação a diferentes níveis, do mesmo 
modo que corresponde à necessidade de promover o acesso a informações relevantes por 
parte dos intervenientes no processo educativo, incluindo tanto decisores, gestores e 
agentes educativos como elementos da comunidade em geral, de modo a que todos possam 
ter a oportunidade de participarem na definição, implementação e monitorização das 
medidas de política educativa e subsidiar a elaboração e a realização de novos planos 
educacionais.  
Nesta óptica, a implantação e o fortalecimento de um sistema integrado de informação 
no sector educativo constituem um imperativo que se enquadra no processo de 
modernização da gestão pública da educação, contribuindo para a boa governança a vários 
níveis. 
Neste sentido, este trabalho procurou explicitar os processos e métodos para o 
desenvolvimento de um sistema interactivo de disseminação de um conjunto de 
indicadores relevantes em educação. Com efeito, em termos funcionais, o sistema proposto 
permite a visualização de informações estatísticas e indicadores educacionais através de 
mapas interactivos, bem como a realização da análise multidimensional de dados, mediante 
a utilização do Alov Map, para a disponibilização de indicadores georreferenciados, e do 
OWC, para a visualização dos dados de análise multidimensional (tabelas e gráficos 
dinâmicos). 
Isto só foi possível graças à integração de várias aplicações de código aberto que 
permitem implementar, sem custos significativos, um sistema que congrega na sua 
plataforma as tecnologias Web, SIG, DW, OWC e OLAP para o sistema educativo de São 
Tomé e Príncipe.  
Desta forma, o SmartSigEducation pretende propiciar aos utilizadores do sistema um 
maior conhecimento da realidade do sistema educativo, no que se refere à distribuição 
espacial do desenvolvimento da educação, bem como o conhecimento de detalhes 
relevantes do sistema educativo. 
Esta aplicação representa um avanço para à gestão do sistema educativo em São Tomé e 
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Príncipe, pois as informações de apoio aos decisores e gestores passam a estar 
centralizadas numa ferramenta interactiva de fácil visualização e consulta, dotando as 
autoridades educativas de indicadores e estatísticas consistentes, regionalmente 
comparáveis e concordantes com as linhas de acção estabelecidas nos planos educativos 
em curso no país  
A disponibilização dos indicadores via Internet permite aos decisores, administradores 
do sector educativo e demais utilizadores, o acesso remoto às informações do sistema 
educativo, auxiliando-os na administração do sector.  
A ferramenta proposta, embora se refira ao caso concreto que foi objecto de estudo, é 
extrapolável para outros contextos educacionais, possuindo, outrossim, plasticidade que 
permite o  seu aproveitamento em outros sectores de actividade. 
Cabe ressalvar que, apesar de o sistema permitir o acesso a um conjunto de indicadores-
chave, de natureza essencialmente quantitativa, sobre o estado geral da educação, não 
aborda  a dimensão qualitativa, no sentido de se considerar outros aspectos de análise, 
como por exemplo, as causas do absentismo, a qualidade pedagógica, a performance da 
administração educativa, a colaboração das famílias, etc., que, inclusive, podem influenciar 
no alcance dos indicadores previstos e na tomada de decisões. Esta é, a nosso ver, uma das 
dimensões a ser tida em conta em futuros projectos de investigação. 
 
As perspectivas sugeridas para a continuidade desta pesquisa, são:  
 
• Aprimoramento da aplicação utilizando as linguagens HTML e XML de modo a 
aperfeiçoar o plano de informação a ser disseminado aos utilizadores;   
• Implementação de outros níveis de informação no sistema, como dados qualitativos 
sobre o sistema de ensino, aspecto importante na avaliação do sistema educativo; 
• Associação ao sistema uma vertente que permite analisar o impacto da introdução 
de novas medidas, ou seja, projectar as políticas educativas através da utilização de 
Data Mining. 
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Anexo: Conceitos estatísticos em educação 
 
 
Pré-escolar – é definida como a primeira etapa da educação básica no processo de 
educação, devendo favorecer a formação equilibrada da criança. Destina-se, segundo a 
nossa Lei de Base, às crianças com idade compreendida inferior a 6 anos e é ministrada em 
estabelecimentos da educação pré-escolar, públicos, privados.  
Ensino Básico - é universal, obrigatório e gratuito. Tem uma duração de 6 anos e divide-se 
em 3 fases de 2 anos cada. Destina-se às crianças com idade de 6 a 11 anos. 
Ensino Secundário – Este nível de ensino tem a duração de 6 anos lectivos e divide-se em 
3 ciclos de ensino tendo uma particularidade de a partir do 2 ciclo estar vocacionada para a 
vida activa (cursos técnicos) ou para prosseguimentos de estudo (via geral). Destina-se às 
crianças com idade de 11 e mais anos. 
Ensino Superior – Destina-se aos jovens na idade entre os 18 e os 25 anos mas também é 
permitido a frequência ao ensino médio/superior os indivíduos maiores de 25 anos, que 
tenham concluído o ensino secundário.  
Escola – é a comunidade educativa específica, o órgão de educação formal sistematizada e 
o local onde a educação se realiza. Distingue-se das outras comunidades educativas pela 
sua intencionalidade e pela organização que resulta desta mesma intencionalidade.  
População Escolarizável, é definida em função dos limites de idade adoptados. Para o 
nosso caso, a população escolarizável é constituída por pessoas de 6 a 11 anos no ensino 
básico e 12 a 17 anos no ensino secundário, e para o ensino superior segundo normas da 
ISU/UNESCO a população escolarizável é constituída por pessoas que estejam na faixa de 
18 a 23 anos, ou seja conta cinco anos após o término do ensino secundário.  
População escolar (aluno), todo o indivíduo que matriculou e frequenta os 
estabelecimentos ensino/ escola.  
A Esperança de Vida Escolar (EVE) é definida como “o número total de anos de escola, 
que uma criança de determinada idade, pode esperar receber no futuro, assumindo que a 
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probabilidade de ela estar a frequentar a escola em qualquer idade é igual à taxa de 
escolarização corrente para essa idade. 
∑
=
=
iK
t
k
t
kt
i P
M
EVE  
t
iEVE - Esperança de vida escolar 
t
kM  Admissão da população com a idade K (K=i, i+1, ....., n ), no ano escolar t ; n indica o 
limite teórico superior de idade de escolarização 
t
kP - População de idade K, no ano escolar t. 
A Esperança de Sobrevivência Escolar (ESE) define-se como sendo o número total de 
anos de que uma criança dessa idade, já escolarizada, pode esperar beneficiar, supondo-se 
que a probabilidade da sua escolarização numa dada idade futura seja igual à relação entre 
a taxa de escolarização mais elevada para qualquer idade superior à idade de referência. 
1001
,
,
x
M
P
TS k
g
m
t
t
ig
k
ig
∑
=
=  
k
igTS , - Taxa de sobrevivência escolar de um cohort de alunos g num dado ano de estudos, i 
no ano de referência k 
t
igP , - Alunos que progridem e que se juntam em anos sucessivos de estudos durante todos 
os anos sucessivos t 
A Taxa Bruta de Escolarização (TBE) por nível de ensino refere-se ao total de 
matriculados, independentemente da sua idade, com a população que, de acordo com a 
regulamentação oficial nacional deveria estar matriculada naquele nível de ensino 
considerado, enquanto que, o limite superior é encontrado adicionando tantos anos quanto 
os anos curriculares do ciclo em estudos. Assim, num país onde as crianças são admitidas 
na escola primária com 6 anos e onde este ciclo de estudos tem 6 anos curriculares. 
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t
hTBE - Taxa bruta de escolarização no nível de ensino h, no ano escolar t. 
t
hM - Número de alunos matriculados no nível de ensino h, no ano escolar t 
t
ihP , - População do grupo etário i, que corresponde a idade teórica de frequência do nível 
de ensino h, no ano t. 
A Taxa Líquida de Escolarização (TLE), representa o número de alunos matriculados 
num determinado nível de ensino, com idade correspondente à idade teórica de frequência 
desse nível de ensino (básico 6-11 anos), (Secundário 12-17 anos), expresso como uma 
percentagem da população com a idade correspondente”. Na Taxa Líquida de 
escolarização inclui-se no numerador e no denominador o mesmo grupo etário. 
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t
hTLE - Taxa bruta de escolarização no nível de ensino h, no ano escolar t. 
t
ihM , - Número de alunos matriculados, do grupo etário i, no nível de ensino h, no ano 
escolar t 
t
ihP , - População do grupo etário i, que corresponde a idade teórica de frequência do nível 
de ensino h, no ano t. 
Taxa de Escolarização por idade específica (TLEIE) Representa o número de alunos 
matriculados por idade simples num determinado nível de ensino, expresso como a 
percentagem da população nesta mesma idade. 
100x
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t
iTLE - Taxa de escolarização por idade da população com idade i, no ano escolar t 
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t
iM - População com idade i, que frequenta qualquer nível de escolaridade no ano t 
t
iP - População com idade i no ano escolar t 
Taxa Bruta de Admissão (TBA) Representa o número de alunos matriculados no 
primeiro ano de ensino pela primeira vez, qualquer que seja a idade, expresso como a 
percentagem da população na faixa etária de 6 anos. 
 
TescolaranonoadmissãodeidadeemPop
M Tescolaranovez
................
......~ª.1 *100 
 
 
Taxa Líquida de Admissão (TLA) Representa o número de alunos matriculados no 
primeiro ano de ensino pela primeira vez, com idade oficial, expresso em percentagem da 
população na faixa etária de 6 anos. 
TescolaranonoadmissãodeidadeemPop
M admissãodeoficialidadeemTescolaranovez
................
................~ª.1
*100 
 
Nível de Instrução é o nível de ensino mais elevado atingido ou completado por um 
indivíduo. O perfil do nível de instrução é baseado na repartição percentual da população, 
de um determinado grupo etário, que atingiu ou completou um nível de ensino 
especificado. 
Taxa de Alfabetização designa em geral a proporção da população que sabe ler e 
escrever, expressa em percentagem da população total. 
maiseanostotal
sanalfabetomaiseanos
P
P
AnalfT
......15..
......15
.. = *100 
Analfabetismo, corresponde ao número de pessoas de 15 e mais anos que não sabe ler 
nem escrever. 
Taxa de analfabetismo corresponde à relação entre a população de 15 e mais anos que não 
sabe ler nem escrever dividido pela população total do referido grupo etário multiplicado 
por 100 
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Relação Logística de Feminidade:
RLFT = 
  
em que:  M – proporção de mulheres (taxa)   H – proporção de homens (taxa) 
Diplomado – é considerado diplomado todos os alunos que estiver matriculado num 
estabelecimentos de ensino e de educação que tenham concluído os níveis em que 
estiveram matriculados. 
Aluno Aprovado – é considerado aprovado, todos os alunos que cumprirem os requisitos 
positivos no conjunto das avaliações que são realizados durante o ano lectivo. 
Aluno Reprovado – é considerado reprovado, todos os alunos que não cumpriram os 
requisitos mínimos no conjunto das avaliações que são realizados durante o Ano lectivo. 
Abandono escolar anual - é considerado abandono os alunos que matriculado que não 
frequentaram a escola durante o ano lectivo. 
Taxa de Abandono – Mede a proporção de alunos, que num determinado ano lectivo, 
abandonam o sistema escolar no decurso do ano de estudos que estão a frequentar, dividir 
o número de alunos de ano de estudo g que desistiram entre o início do ano lectivo t-1 e 
início do ano lectivo t pelo número de alunos matriculados no mesmo ano de estudo no ano 
lectivo anterior. 
Formula: Taxa de progressão g + taxa de repetência g + taxa de abandono g = 1 
 Taxa de Promoção – Mede a proporção de aluno que alunos que completaram com 
sucesso um determinado ano de estudos e que passam para o ano seguinte. 
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